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1 • Allgemeines 
Im Laufe des Jahres 1971 wurden vom Institut für Bautcchnik, 
Berlin, die ersten dämmschichtbildenden Brandschutzanstriche 
für Stahlbauteile allgemein bauaufsichtlich zugelassen. 
Damit stand ein neuartiges Brandschutzsystem zur Verfügung, 
das bisherige Brandschutzmaßnahmen, wie z.B. Ummanteln mit 
Putzen oder Verkleiden mit wärmedämmenden Platten, ergänzte. 
Diese Anstrichsysteme sind je nach Formulierung und Anstrich-
aufbau dazu geeignet, Stützen, Vollwandträger und Stabfach-
werke aus Stahl in die Feuerwiderstandsklasse "F 30" nach 
DIN 4102 einzureihen. 
Die bauaufsichtliehen Zulassungsbescheide des Instituts für 
Bautechnik erstreckten sich zunächst nur auf einen Zeitraum 
von höchstens zwei Jahren, da keine gesicherten Erkenntnisse 
hinsichtlich der Alterungsbeständigkeit dämmschichtbildender 
Brandschutzanstriche - weder für einzelne Systeme noch all-
gemein - vorlagen. Diese Zurückhaltung bei der Zulassung war 
angebracht und gerechtfertigt, da selbst bei Brandversuchen 
unter Laborbedingungen im Rahmen von Zulassungsprüfungen die 
30·-Minutengrenze oft nicht erreicht wurde. Während man je-
doch die Schutzwirkung eines mit dämmschichtbildenden An-
strichen versehenen Stahlbauteiles unmittelbar nach der Be-
schichtung im Brandversuch nachweisen konnte, mußten für die 
Ermittlung der Alterungsbeständigkeit Alterungsprüfungen (Zeit-
rafferversuche) herangezogen werden, die Zvlar die wichtig-
sten Klimafaktoren enthielten, die aber im wesentlichen auf 
den Erfahrungen bei der Alterungsprüfung herkömmlicher An-
striche aufbauten. Die genaue Kenntnis dieser Situation durch 
die Mitarbeit des Instituts für Baustoffkunde und Stahlbe-
tonbau im Sachverständigenausschuß "Dämmschichtbildender 
Brandschutzbeschichtungen" des Instituts für Bautechnik, 
ßerlin, war Anlaß für die Formulierung und Durchführung der 
hier geschilderten Forschungsaufgabe. 
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2. Dämmschichtbildende Brandschutzsysteme 
Dämmschichtbildende Brandschu-tzsysteme für Stahlbauteile 
sind allgemein wie folgt aufgebaut: 
a) Grundierung, bestehend aus einer bewährten Korrosions-
schutzgrundierung 
b) Dämmschichtbildner 
c) Deck-(Schutz-)anstrich 
Die Aufgabe der Grundierung ist es, ein Unterrosten des 
gesamten Systems und damit eine verminderte Haftung bzw. 
ein Herabfallen des Schutzanstriches zu verhindern. 
Wesentlichster Bestandteil des Systems ist naturgemäß der 
Dänunschichtbildner, der im Brandfall bei Temperaturen 
zwischen 150° und 250°C eine bis zu 50 mm dicke, wärmedäm-
mende Schaumschicht bildet. Diese Schaumschicht besteht 
aus einer Vielzahl in sich abgeschlossener Bläschen. Das 
sie tragende Kohlenstoffgerüst verascht aber bei fortschrei-
tender Brandbeanspruchung, so daß die Schaumschicht all-
mählich von der Oberfläche her abgebaut wird und in ihrer 
Wirkung nachläßt. Die Dämmschicht wird wegen der erfor-
derlichen Mindestmenge an aufschäumbaren Material und der 
daraus für ein Anstrichsystem resultierenden sehr hohen 
Trockenschichtdicke von etwa 1000 ll (= 1 rnm) in mehreren 
Arbeitsgängen (2 bis 3) aufgebracht. Die einzelnen Lagen 
werden dabei unterschiedlich pigmentiert, so daß durch 
einen Anschnitt die Vollständigkeit des fertigen Systems 
auf optischem Wege sicher überprüfbar ist. Neuerdings gibt 
es Därmnschichtbi.ldner, bei denen die zum Aufbau einer 
Schaumschicht im Brandfall erforderliche Materialmenge in 
nur einem Arbeitsgang aufgebracht werden kann. Diese Systeme 
haben wohl den Vorteil größerer Wir·tschaftlichkei t infolge 
eingesparter Arbeitsgänge. Hier wirken sich jedoch Nach-
lässigkeiten bei der Applikation st~rker aus als bei mehr-
schichti9en Systemen, wo Fehler in einer Schicht durch die 
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anderen Schichten wieder ausgeglichen werden können, was 
eine insgesamt gleichmäßigere Schichtdicke zur Folge hat. 
Die einzelnen Schichten des Dämmschichtbildners können 
durch Spritzen, Streichen oder Rollen aufgebracht werden. 
Obwohl die Anstrichmittelhersteller ihre Rezepturen na-
turgemäß nicht bekanntgeben, werden die Zusammensetzungen 
der verschiedenen Systeme doch wenigstens ähnlich sein 
(vervTendet werden: Harnstoff-- Dicyandiamid-Formaldehyd-
Kondensate als Schaumbildner und Treibgaslieferanten, 
Ammoniaksalze (z.B. Phosphate) als Treibgaslieferanten 
und Phosphorsäurebildner, Stärke und Dextrin als Füllstoffe 
sowie oftmals inerte, kleinste Fasern, die für eine bes-
sere Stabilität der durch Hitzeeinwirkung erzeugten Schaum-
schicht sorgen, vgl. auch @3-4TI>. 
Der Decklack dient der optischen Gestaltung. Ihm kommt 
aber gleichzeitig die sehr wichtige Aufgabe zu, den Dillmn-
schichtbildner vor Feuchteeinwirkung zu schützen. Wichtig 
dabei ist, daß der Decklack im Brandfall die Schaumbildung 
des Dämmschichtbildners nicht behindert. 
Nach [11 werden dämmschichtbildende Brandschutzbeschichtungen 
hinsichtlich ihres Anwendungsbereiches für "Innenanwendung" 
und für "Außenanwendung" unterschieden. Danach dürfen In-
nenanstriche nur dort eingesetzt werden, wo sie vor unmit-
telbarem Witterungseinfluß geschützt sind. Im einzelnen 
müssen die Beschichtungen 
a) die Einreihung der zu. schützenden Stahlbauteile in die 
Feuerwiderstandsdauer F 30 nach DIN 4102, Teil 2 ermög-
lichen, 
b) auch bei einer von DIN 4102 abweichenden Feuerbean-
spruchung (Schwelbrand) wirksam sein, 
c) festhaftend sein, 
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d) alterungsbeständig und - bei Außenanwendung - witte-
rungsbeständig sein sowie 
e) derart beschaffen sein, daß ein einwandfreier Korro-
sionsschutz für das Stahlbauteil gewährleistet ist 
(vgl. [ 1]) . 
Zu Beginn dieser Forschungsarbeit wurden von acht inlän-
dischen Herstellern insgesamt neun verschiedene dämmschicht-
bildende Brandschutzsysteme entwickelt, von denen aber nur 
wenige bereits eine bauaufsichtliche Zulassung besaßen. 
Eines dieser neuen Systeme war direkt als Außenanstrich 
ent'\V'ickelt worden, ein weiteres sollte nach Anr,3.ben des 
Herstellers ebenfalls für eine Verwendung im Freien geeig-
net sein. Von den ac~t inländischen Herstellern haben 
zwischenzeitlich fünf die Produktion ihrer dämmschichtbil-
denden Brandschutzsysteme eingestellt. Dieser Tatbestand 
darf jedoch keinesfalls zu der falschen Annahme verleite~, 
daß das dämmschichtbildende Brandschutzsystem versagt hat. 
Richtig vielmehr ist, daß nur wenige Hersteller bereit und 
- was die finanziellen Aufwendungen anbetrifft - in der 
Lage waren, ein Schutzsystem zu entwickeln, das den vorste-
hend genannten Anforderungen entsprach. 
In die hier beschriebenen Untersuchungen wurden alle sieben 
auf dem inländischen Markt in den Jahren 1970/71 angebo-
tenen,dämmschichtbildenden Brandschutzbeschichtungen ein-
bezogen. 
3. Untersuchungsmethoden und Prüfverfahren 
Die zur Zeit sicherste Methode, die Alterungsbeständigkeit 
einer· dämmschichtbildenden Brandschutzbeschichtung zu er-· 
mitteln, ist der Brandversuc~ an beschichteten und ent-
sprechend lange ausgelagerten Stahlplatten mit dem Gegen-
heizgerät. Soll die Alterungsbeständigkeit eines neuent-
wickclten Anstrichmaterials - z.B. im Rahmen von Zulas-
sungsversuchen - ermittelt werden, wird ebenfalls der 
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Brandversuch mit dem Gegenheizgerät herangezogen. Vor dem 
Brandversuch werden die Versuchsplatten jedoch zeitlich ge-
rafften und entsprechend intensiveren Klimaten bzw. Klima-
wechseln ausgesetzt. Die jeweils ausgewählten Klimabeanspru-
chungen richten sich dabei nach dem späteren Einsatzbereich 
'( 11 innen 11 oder "außen 11 ) des dämmschichtbildenden Anstrichsystems. 
Neben der Beanspruchung im Klimagerät und dem Brandversuch 
mit dem Gegenheizgerät soll hier auch der Frage nachgegangen 
werden, ob mit anderen, aus der Farb- und Anstrichprüfung 
bekannten Untersuchungsverfahren die Alterungsbeständigkeit 
selbst bzw. der Wert eines Zeitraffertests zur Alterungsbe-
ständigkeit festgestellt werden kann. Zu diesem Zweck wurden 
die zerstörungsfreie, magnet-induktive Schichtdickenrnessung, 
die sog. Härteschaukel nach Zeidler sowie die Härteprüfung 
mit dem Kreismesser nach Buchholz herangezogen. Die ~inzel-
nen Verfahren sollen hier kurz erläutert werden. Umfang-
reichere Beschreibungen finden sich beispielsweise in(2] 
sowie in [4-2~ • 
3.1 Magnetinduktive Schichtdickenmessung 
Für die hier anstehenden Untersuchungen wurde das Meßgerät 
Leptoskop 2001 der Firma Deutsch, Wuppertal, angeschafft. 
Voraussetzung für die Anwendbarkeit dieses Gerätes ist ein 
ferromagnetischer Anstrichuntergrund. Die auf das Maßobjekt 
aufzusetzende Sonde stellt eine offene magnetinduktive 
Spule dar. Durch Veränderung des Abstandes der halbkugel-
förmigen Sondenspitze von dem ferromagnetischen Untergrund 
ändert sich der induktive Widerstand der Meßspule der Sonde. 
Diese Widerstandsänderungen werden auf der Skala des Meß-
geräte~ nach entsprechender Eichun~als Abstand der Sonden-
spitze vom ferromagnetischen Grundmaterial, also als Schicht-
dicke, ablesbar. Das Meßgerät besitzt vier Meßbereiche 
(O - 50 ll, 30 - 350 ll, 250 - 3000 ll, 2 - 20 m.'Tl) , die Meß-
genauigkeit beträgt + 5 % vom Meßwert. 
Mit diesem Gerät ließen sich daher die Schichtdicken der An-
striche bzw. deren vorschriftsmäßiger Aufbau während der Be-
schichtung sehr gut kontrollieren. Bei der Messung, beson-
ders bei noch nicht vollständig durchgetrockneten Be-
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schichtungen, darf die Sonde nicht zu stark auf den Anstrich 
ged~ückt werden, da sonst durch den Eindruck das Meßergebnis 
verfälscht werden kann. Alle Meßreihen der hier beschriebenen 
Untersuchungen wurden mit der sog. einpoligen Sonde durch-
geführt, die die Schichtdicke an der Meßstelle unmittelbar 
angibt. Qas Gerät mit Sonde zeigt die Abb. 1 
Abb. 1 Magnet-Induktives Schichtdickenmeßgerät. 
Das Gerät diente außerdem dazu, während und nach Zeitraf-
ferprüfungen sowie während und nach Langzeitauslagerversuchen 
unter Dach oder im Freien Veränderungen der Schichtdicke, 
hervorgerufen beispielsweise durch Auswaschen löslicher 
Bestandteile, festzustellen. 
3.2 Schaukel-Härteprüfer nach Zeidle~ 
Dieses Gerät ist in der Art eines kleinen "Rhönrades" 
aufgebaut. Es wird auf den Anstrich gestellt und in Schwin-
gungen versetzt. Je nach der Härte des Anstriches wird 
diese Schaukelbewegung mehr oder weniger stark gedämpft. 
Als Maßzahl für die Härte wird die Zeit in Sekunden ange-
geben, in der die Schaukelamplitude ( Sch\vingungswei te) 
von einer vorgegebenen Maximalamplitude auf eine wesent-
lich kleinere, am Gerät ablesbare Amplitude abfällt. Zur 
Messung wird daher zusätzlich eine Stoppuhr benötigt. 
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Voraussetzung für reproduzierbare Messungen sind ebene, 
glatte und staubfreie Oberflächen. 
Mit dem Schaukelhärteprüfer werden keine absoluten "Härte-
grade" ermittelt. Das Gerät gestattet es aber, relative 
·Härteveränderungen einer Beschichtung nachzuweisen. Das 
für die Untersuchungen verwendete _ Gerät zeigt Abb. 2. 
Abb. 2 Schaukelhärteprüfer nach Zeidler. 
3.3 Härteprüfung mit dem Kreismesser 
Die Härteprüfung mit dem Kreismesser nach Buchholz ist 
in DIN 53 153 ausführlich beschrieben. tias Gerät zeigt 
die Abb. 3. Das Kreismesser ist ein Eindringkörper von 
30 mm Durchmesser und einem Schneidewinkel von 120°. 
Dieses Kreismesser wird vorsichtig auf den Anstrich auf-
gesetzt und 30 s lang mit 500 p belastet. Danach wird das 
Messer abgehoben und die Länge des auf der Anstrichober-
fläche zurückgebliebenen Eindruckes mit einem Meßmikrosköp 
(v-20x) ausgemessen. 
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Abb. 3 Eindringhärteprüfer nach DIN 53 153. 
~uch mit diesem Gerät werden, wie bei der Härteschaukel, 
keine absoluten Härtegrade, sondern zeitliche Veränderungen 
der HärLe bestimmt. Smvohl bei der Schaukelhä::::-~ce.prüfung 
\vie a uch bei der Eindringhärteprüfung spielt die Temperatur 
eine nj_cht zu vernachlässigende Rolle. Alle derartigen 
Messungen wurden daher in einem Klimaraum nach entspre-
chender Vorlagerung bei 20°C durchgeführt. 
3.4 Die Kesternichprüfung 
Das Kesterhichgerät (auch Tester- Gerät) wurde etwa 1950 
von U. Resternich in Anlehnung an das von E. Herzog vorge-
schlagene Schwitzwasserprüfgerät entwickelt~~· Zusätzlich 
zur reinen Schwitzwasse~prüfung ist in dem Kesternichgerät 
eine Beanspruchung mit aggressiven Gasen (S02 , C02 , NH 3 
usw.) möglich. Das Gerät entstand aus dem Bestreben heraus, 
die korrosive Wirkung des Industrieklimas im Laborversuch 
nachzuvollziehen. 1963 wurde die Kesternichprüfung in der 
DIN 50018 als Prüfstandard . für eine Beanspruchung im 
Schwitzwasserklima mit so2-haltiger Atmosphäre festgelegt. 
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Der Geräteaufbau wird genauestens in der DIN 50018 be-
schrieben, der nähere Einzelheiten en·tnornmen werden können. 
Zur Erläuterung dient Abb. 4. Das Gerät ist innen zur Ver-
meidung von Korrosion mit Blei ausgekleidet, zur Beobachtung 
der Probekörper sind in den Wänden abgedichtete Glasfenster 
eingesetzt. Die Temperatur läßt sich oberhalb der Raumtempe-
ratur thermostatisch regeln. Abb. 5 zeigt das geöffnete Gerät 
mit eingeste11 ten Probekörpern .· 
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Abb. 4 Kesternichgerät nach DIN 50 017 und 
50 018 (schematisch)· 
Unttrdruchtnlil ttnd 
Go.stinltilungsstulzttl 
I 
Ttm;tralurrtgtlt in richlung 
( z . 8 . Stoblhtrmo.slat J 
-. 
Abb. 5 Kesternichgerät (geöffnet) mit einge-
laqerten Probeplatten. 
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Die einstellbaren Klimate setzen sich aus den Klimafaktoren 
Luftfeuch·t:e ( 100 %) , Wti.rme, Temperatunvechsel und II Rauchgas n_ 
Beai1sp:ruchung zusammen. Im allgemeinen wird man nach den 
Vorschriften der DIN 50017 oder 50018 prüfen, um unterein-
ander vergleichbare Ergebnisse zu erhalten. 
Eine Prüfung im Kesternich-Gerät hat etwa folgenden Verlauf: 
Nach Einlegen der Proben wird das in der Bodenwanne des 
Gerätes befindliche Wasser solange thermostatgesteuert auf-
geheizt, bis sich die vorgewählte Prüftemperatur im Prßf-
rawn eingestellt hat. Das dabei verdunstende Wasser schlägt 
Sich anfangs als feinstverteilter Tau auf den Proben - un-
abhängig von deren Form - nieder. Mit fortlaufender Prüf-
dauer bilden sich Tröpfchen, die nach weiterem Wachsen vom 
Probekörpern ablaufen. Da sich die Luft im oberen Geräteteil 
abkühlt, entsteht eine Luftzirkulation, die fortlaufend 
neue Feuchtigkeit an die Proben heranführt. Diese Betauung 
Wird üblicher Weise 8 Stunden aufrecht erhalten, anschließend 
Wird die Heizung abgeschaltet und das Gerät für 16 Stunden 
geöffnet. Die dadurch hervorgerufene Abtrocknung der betauten 
Probekörper bedingt eine Aufkonzentrierung aller im Schwitz-
Wasser gelösten aggressiven Bestandteile der Prüfatmosphäre, 
was einen sehr wesentlichen und auch praxisnahen, korrosiven 
Angriff zur Folge hat. Eine Prüfzeit von 8 + 16 = 24 Stunden 
Wird ein ZYklus (auch Runde) genannt. Abweichungen von 
dieser Prüfvorschrift sind bereits in den Normen vorgesehen, 
Weitere begründete Änderungen sind für spezielle Prüfzwecke 
itr~er möglich und vertretbar. 
Bei einer Prüfung mit einem Zusatz von aggressiven Gasen 
- beispielSWeise S02 - wird der Gasballast sofort bei 
Zyklusbeginn eingeblasen. Aufgrund der großen Wasserlöslich-
keit.der in Frage kommenden Gase (1 1 Wasser löst bei 20°C: 
4o 1 so2· bzw. 0,9 1 co2 bzw. 700 1 NH 3 ) werden diese sehr 
Schnell durch den Wasserkreislauf im Prüfgerät ausgewaschen. 
Daher ist auch eine Beanspruchung mit 2 1 so2 - oder auch 
mit 0,2 1 so2 - auf 300 1 Rauminhalt des Gerätes nicht so 
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hart, wie sie auf den ersten Blick erscheinen mag. {2 1 so2 
auf 300 1 Prüfvolumen entsprechen einem so2-Gehalt von 
6700 ppm; dieser Gasballast wird etwa in 5 - 6 Stunden auf 
einen Wert unter 1 ppm ausgewaschen. Im Vergleich dazu: 
Spitzenwerte im Industrieklima sind so2-Gehalte von 0,5 -
2 ppm, Dauerbelastungen liegen etwa bei 0,1 ppm). 
Der Beanspruchungsgrad einer Prüfung im Kesternichgerät 
läßt sich nahezu beliebig variieren. Er hängt sowohl von 
der Zahl der Prüfrunden und der Temperatur als auch von dem 
eingestellten Prüfklima ab, dessen korrosiver Angriff sich 
- ausgehend von der reinen Schwitzwasserbeanspruchung bis 
zur stärksten Beaufschlagung mit sauren oder alkalischen Ga-
_sen- steigern läßt. Der oft erhobene Vorwurf, Prüfungen 
mit dem Kesternichgerät entsprächen nicht der Praxis, dürfte 
daher in den meisten Fällen auf einem nicht den tatsächlichen 
Erfordernissen angepaßten Prüfklima beruhen. 
Bei den hier durchgeführten Untersuchungen wurden smvohl 
Prüfungen nach DIN 50017 (Schwitzwasserwechselprüfung 
und Schwitzwasserkonstantprüfung) als auch nach DIN 50018 
durchgeführt. Bei den Untersuchungen nach DIN 50018 wurden 
als "Industriegase" so2 und NH 3 zugeführt, die Versuche 
wurden auch hier als Wechsel- und Dauerversuche gefahren. 
3,5 Brandversuche mit dem Gegenheizgerät 
Alle Brandversuche zur Beur·teilung des Närmedämm- und 
Schaumbildungsvermögens vmrden in einem Kleinbrandhaus· 
mit einem sogenannten Gegenheizgerät durchgeführt. Während 
bei den üblichen Zulassungsversuchen die Probetafeln 
senkrecht stehen, wurden in der Versuchsanordnung für dieses 
Forschungsvorhaben die beschichteten Tafeln in die Decke 
des Brandhauses eingebaut, so daß hier die Haftung des 
Anstrichs bei der hängenden Anordnung stärker beansprucht 
wurde. Der Temperaturverlauf im Brandhaus folgte der Ein-
heitstemperaturkurve nach DIN 4102, die Temperaturmessung 
erfolgte dabei in 10 cm Abstand von der Probentafelober-
fläche. Durch eine Öffnung in der Brandhauswand konnten 
Veränderungen der Probenoberfläche bzw. die Schaumbildung 
beobachtet werden. 
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Mit dem Gegenheizgerät wird verhindert, daß ein Wärmefluß 
durch die Probetafel hindurch stattfindet. So wird gewähr-
leistet, daß an der Probetafel die gleichen Verhältnisse 
im Hinblick auf den Wärmehaushalt herrschen, wie an einem 
allseitig beflammtE_:!n Bauteil {vgl. auch [3j). Zu diesem ZvTeck 
wird die Temperatur an der Probetafelrückseite mittels 
Thermoelementen gemessen und der Steuereinheit des Gegen-
heizgerätes zugeführt. Dieses Gerät sorgt nun dafür, daß 
eine unmittelbar hinter der Probetafelrückwand angebrachte 
Heizplatte die gleiche Oberflächentemperatur hat, wie die 
RUckwand der Probetafel. Damit ist ein nennenswerter Wärme-
fluß durch die Platte hindurch ausgeschlossen (vgl. Abb. 6). 
Der Brandversuch wird im Normalfall abgebroch~n, wenn die 
Temperatur auf der Probetafelrückseite 500°C erreicht hat. 
Mittels eines Registriergerätes werden die zeitlichen Ver-
läufe der Brandhaustemperatur und der Temperatur der Probe-
tafelrlickseite aufgezeichnet. 
11 
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Abb. 6 Gegenheizgerät 
(schematisch nach [3]). 
- -
(1) PrUfstUck, bestehend aus Isolierung und Stahlplatte 
12l Frontplatte des Gegenheizgerätes 
13) Mantelthermoelement zur :.Ies~ung der Stahltemperatur 
14) Gegenheizplatte 
15) Heizwicklung 
(6) Mantelthermoelement zur Messung der Gt'genhelzt,:,mJ><'ratur 
111) Beßammungsrichtung im Prllfstnnd 
1121 Thermo<'lenwnt zur Messung dc•· Brandraumtemp.,rntur 
113) Verglekhsstcllcn CO· Cl 
114) Kompcnsntionspunl;tdrucker 
115) elektronisches Nullgnlvanomcter 
: (}6) Stelllransro,rmator mit gal\·anl~ch gctrl'nntl'n \Vlcklungen 
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4. Versuchsprobekörper 
Bei den durchgeführten Untersuchungen waren Probekörper für 
sehr unterschiedliche Verwendungszwecke notwendig. Es war 
daher, schon allein aus wirtschaftlichen Uberlegungen heraus, 
erforderlich, die Probekörper hinsichtliah ihrer Abmessungen 
und hinsichtlich der Beschichtungsträger zu variieren. 
4.1 Probekörperabmessungen und -material 
Für Auslagerversuche im Freien und unter Dach wurden Stahl-
tafeln der Abmessungen 500 x 500 ~~ und 250 x 500 mm mit 
einer Dicke von je~:.veils 5 mm venvendet. Die 500 x 500 mm 
großen Tafeln ließen auch Brandversuche (Kleinbrandhaus 
mit Gegenheizgerät) zu. Die 250 x 500 mm großen Tafeln 
dienten allein für Messungen d~r zeitlichen Verläufe von 
Schichtdicke, Schaukelhärte und Eindringhärte sowie zur 
Beobachtung des Einflusses künstlich herbeigeführter, me-
chanischer Beschädigungen (Kreuzschnitte) der däromschicht-
bildenden Brandschutzbeschichtung. 
Für die Untersuchungen im Kesternichgerät wurden aus Grün-
den der Platz- und Gewichtsersparnis Blechtafeln von 200 x 
100 mm Fläche und einer Dicke von 0,75 mm verwendet. Für 
Untersuchungen, bei denen lediglich die Feuchteaufnahme-
fähigkeit und deren zeitlicher Verlauf an Brandschutzan-
strichen ermittelt werden sollten, wurden 1 mm dicke Glas-
tafeln der Abmessungen 250 x 250 mm verwendet. 
4.2 Beschichtungsaufbau 
Alle metallischen Anstrichträger wurden vor der Beschich-
tung allseitig metallisch blank gesandstrahlt. Danach wurden 
die Tafeln allseitig mit der jeweiligen Rostschutzgrun-
dierung gestrichen. Die aufgetragenen Mengen richteten sich 
dabei nach den Angaben der jeweiligen Hersteller. Die Auf-
tragsmenge wurde durch Auswiegen.der Probekörper vor und 
unmittelbar nach einem Farbauftrag ermittelt. Nach gründ-
licher Durchtrocknung erfolgte außerdem eine Bestinmmng 
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1. 2. Gesamt-!'1aterial Grundierung Dämmschicht- Dämmschicht- Decklack 
schichtdicke bildner bildner 
I 
I. 1 200 g/m2 650 g/m 2 650 g/m 2 200 g/m2 830 
A. 2 200 g/:n 2 1000 g/m 2 1000 g/m2 300 g/m2 960 
I.3 150-200 g/m2 I 1000 g/m 2 1000 g/m2 deckend 1480 I 
I ,A. 4 200 g/m2 1000 g/m2 1000 g/m2 200-250 g/m2 990 
I.5 200 g/m 2 650 g/m2 650 g/m2 200 g/m2 800 
I.6 2x Streichen 800 g/m 2 800 g/m2 2x Streichen 820 
I 
150-200 g/m2 g/m2 g/m2 50- 70 g/m2 I.7 1000 1000 1020 
Tabelle 1 Beschichtungsroengen (naß) der einzelnen Anstrichsysteme nach Angaben der 
Hersteller. I = Innenanstrich, A = Außenanstrich, das System I,A wurde 
vom Hersteller später nur noch als I-system bezeichnet. Die Gesamtschicht-
dicke (Mittelwert aus 16 Einzelmessungen an je 8 Tafeln) wurde nach den 
Beschichtungen im Labor gemessen. 
ll 
ll 
ll 
ll 
ll 
ll 
ll 
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der mittleren Schichtdicke mit dem Leptoskop. Der nachfol-
gende Auft:.rag von dämmschichtbildender Brandschutzfarbe (in 
zwei Beschichtungsgfingen) sowie die abschließende Beschich-
tung mit Decklack erfolgte nur auf einer Seite der Probekör-
pertafeln. Die aufgetragenen Mengen u~d die Schichtdicken 
wurden- wie vorher·beschrieben- ebenfalls ermittelt. 
Die Beschichtung der Tafeln erfolgte grundsätzlich mit dem 
Ringpinsel, dabei lagen die Tafeln waagerecht. Eine Uber-
sicht über die jeweiligen Beschichtungsmengen aller im 
Forschungsvorhaben verwendeten dämmschichtbildenden Br.:md-
schutzsysteme (nach Angaben der Hersteller) und dj.e nach 
dem Beschichten gemessene, mi t·tlere Gesamtschichtdicke gibt 
die Tabelle 1. Die Anstrichsysteme.sind mit A für "außen" 
und I für "innen" bezeichnet, da die einzelnen ~ersteller 
hier nicht genannt werden sollen. 
5. Versuchsprobekörper-Bewitterun~ 
Die in Abschnitt 4 beschriebenen Versuchsprobekörper wurden 
natürlichen ur.d künstlichen Klimaten ausgesetzt. 
5.1 Natürliche Bewitterung 
Die Freibewitterung ausgelagerter Probeplatten erfolgte 
auf einem Prüfstand, der auf einem Garagendach, ca. 2,7 m 
über dem Erdboden, eingerichtet war. Die Platten waren 
unter 45° gegen die Horizontale geneigt und nach Süden aus-
gerichtet. Auf den Rückseiten je einer Platte aller ausge-
lagerten Anstrichsysteme waren Thermoelemente befestigt, 
die die Temperaturen der Platten einem Registriergerät zu-
führten. Jl.uf dem Prüfstand wurden außerden die Lufttempe-
ratur, die Luftfeuchte und die tägliche Regenmenge gemessen. 
Die Befestigung der Versuchsplatten auf den Auslagerungs-
gestellen.erfolgte so, daß ablaufendes oder abtropfendes 
Wasser von den Gestellen oder von sonstigen baulichen Ge-
gebenheiten die Plattenoberflächen nicht erreichen konnte. 
Eine Ansicht des Freibewi ttc~rungsprüfstandes zeigt Abb. 7. 
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Abb. 7 Gesamtansicht des 
Freibewitterungsprlifstandes. 
Ein zweiter Bewitterungstand war in einer gut bellifteten 
Garage unterhalb des Freibewitterungsprlifstandes einge-
richtet. Hier konnte das Klima hinsichtlich Temperatur und 
Luftfeuchte, wenn auch mit zeitlicher Verzögerung und ggf. 
abgeschwächt, dem Außenklima folgen, ohne daß die Platten 
jedoch durch Regen oder Sonnenlicht beansprucht werden 
konnten. 
5.2 Künstliche Bewitterung 
Die künstliche Bewitterung erfolgte an den 200 x 100 mm 
großen Probekörpern im Labor. Temperatur-, Fel..~chte- und 
Aggre s sivgasbeanspruchunge~ wurden im Kesternichger~t durch-
geführt, Temperaturwechsel. unter 0°~ in einer Tiefkühltruhe. 
Die einzelnen Klimate bzw. Klimazyklen werderi bei der Be-
schreibung der Ergebnisse näher erläutert. 
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6. Auswahl und Beurteil~g von I<limafaktoren für Labor-
kurzzeitversuche 
6.1 Ermittlung von aggressiven Bestandteilen der Luft 
Für Kurzzei tlaborversuche zur Bestirn .. rnung der l\..l terungsbe-
ständigkeit dämmschichtbildender Brandschutzanstriche für 
die Anwendung im Freien ist es erforderlich, auch die Be-
lastung der Anstriche durch aggressive Bestandteile der 
Luft zu kennen. Im Laborversuch kann dann diese Belastung 
z.B. durch Zugabe erhöhter Konzentrationen von Aggressiv-
gasen zur Prüfatmosphäre nachvollzogen werden. Belastungen 
durch Aggressivgase sind ~ber auch für Innenanstriche nicht 
auszuschließen, da diese auch in überdachten, aber der 
Außenluft zugänglichen Bauwerken (z.B. offene Hallen) 
angewendet werden dürfen. 
Die experimentelle Ermittlung derartiger Aggressivgaskon-
zentrationen der Außenluft an verschiedenen orten Deutsch-
lands überstieg sowohl die apparativen Möglichkeiten der 
Forschungsstelle als auch den finanziellen Rahmen des 
Forschungsvorhabens. Die nötigen Daten wurden daher aus 
einer Literatursichtung ID2-11~ zu Beginn der Forschungs-
arbeit gewonnen und sind in Tabelle 2 dargestellt. 
Wie die Tabelle zeigt, ist die Steigerung gegenüber der 
Normalluft bei so2 am größten (bis zu 2000·-fach) . Da diese 
Luftverunreinigung nahezu bei jeder Verbrennung (Kohle, 
Öl usw.) entsteht, ist sie besonders verbreitet. Die übri-
gen aggressiven Gase besitzen nicht diese allgemeine Ver-
breitung. Eine Ausnahme davon macht die Kohlensäure, die 
bereits mit ca. 300 ppm in der Normalluft enthalten ist. 
Der Spitzenwert ist mit 900 ppm nur dreimal so groß, so 
daß insgesamt keine Veranlassung besteht, co2 für eine 
Aggressivgasbeanspruchung auszuwäl1len. AusgewHhlt wurde 
SO , das in Wasser qelöst auf den Probekörpern einen 2 . 
"sa.uren .l'.ngr iff" darstellt. Um einc. grunds~itz liehe l\.nfäl-
ligkei t der Anstrichsysteme a.uch gegenüber "basischem 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00055045 03/12/2013
- 21 -
Angriff" erkennbar zu machen, wurde als weiteres Aggressiv-
gas auch NH 3 herangezogen. 
Luftverun- Normal- Stadt-/Industrie- Spitzen-
reinigung luft luft werte 
[ppm] [ppml [ppm] 
H2S 0,001 0,001 - 0,01 0, 1 
N0 2 0,001 0,03 0,1 
so2 0,001 0,05 - 0,1 0,5 - 2 
co2 300 350 - 600 900 
CO 2 - 3 10 - 30 100 
NH 3 - 0,06 0,5 
c1 2 - 0,01 0,03 
HCl - 0,001 - 0,01 0,08 
03 0,007 0,01 - 0,02 0,06 
HCOOH - 0,005 -
Tabelle 2 Luftverunreinigungen in ppm (parts per million). 
Die Angaben der Taballe sind aus den Zitaten 
~2-11~ zusammengestellt. Ein Strich in der Ta-
belle bedeutet: Es lagen noch keine Angaben vor. 
Die Auswahl dieser beiden Gase ermöglichte zudem eine 
problemlose Anvlendung des Kesternichgerätes, das bereits 
eine Klimabeanspruchung mit so2 vorsieht. Die gleiche 
Zusatzeinrichtung kann aber auch benutzt werden, um den 
Prüfraum mit entsprechend ge\vählten NH3-zus~~tzen zu beauf-
schlagen. 
6.2 Temperaturen und Temperaturwechsel im Außenklima 
Für die Beurteilung und Planung von Laborkurzzeitversuchen 
zur Ermittlung der Alterungsbeständigk.eit dänunschicht-
bildender Brandschutzsysteme ist es erforderlich, neben 
detaillierten Angaben Uber die Luftverunreinigungen auch 
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Informationen über klimabedingte Temperaturverläufe und 
vor allem über Temperaturwechsel einschließlich Frost-
Tau-Wechsel zu besitzen. Derartige Informationen konnten 
aus den Temperaturschrieben der Temperaturverläufe an den 
Rückseiten der im Freien gelagerten Probeplatten gewonnen 
werden. Wie bereits in Abschnitt 5.1 näher erläutert wurde, 
war innerhalb jeder Prüfplattenserie eines Anstrichsystems 
auf der Rückseite jeweils einer Probeplatte ein Thermo-
element befestigt, über das mittels eines Zwölfpunktdruckers 
die Temperaturen an der Plattenrückseite fortlaufend auf-
geschrieben wurde. Uber ein weiteres Thermoelement wurde 
zusätzlich auch die Lufttemperatur aufgezeichnet. 
Die Abb. 8 - 10 zeigen stellvertretend drei typische Tempe-
raturverläufe eines wolkenlosen Sonnentages, e~.nes teilweise 
bewölkten Sonnentages und eines Tageo mit ganztägig, dich-
ter Wolkendecke. 
-Platte 
-- Luft 
·--- .. -·-------.. .-.." 
... -.. ....,., .. , 
-- ... -.......... 
'"''---.. _ .. 
20 18 16 12 10 8 6 4 
Tageszeit [uhl] 
Abb. 8 Temperaturverlauf an der Rückseite einer ausge-
lagerten Probeplatte im Vergleich zur Lufttempe-
ratur an einem wolkenlosen Tag. 
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Abb. 9 Temperaturverlauf an der Rückseite einer ausgelager-
ten Probeplatte im Vergleich zur Lufttemperatur an 
einem Tag mit wechselnder Bewölkung. 
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Abb. 10 Temperaturverlauf an der Rückseite einer ausgelager-
ten Probeplatte im Vergleich zur Lufttemperatur an 
einem Tag mit geschlossener Nolkendecke. 
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.Aus den Abbildungen wird ersichtlich, daß im Hinblick auf 
eine Temperaturwechselbeanspruchung, der teilweise bewölkte 
Sonnentag eine wesentlich sch~rfere Beanspruchung darstellt, 
als ein vollst~ndig sonniger Tag. Zusätzlich ist deutlich zu 
erkennen, daß aus einer Messung der Lufttemperatur allein 
keine brauchbaren Daten für eine wirklichkeitsnahe Labor-
prüfung zu gewinnen sind: Die Lufttemperaturen liegen erstens 
tiefer als die Temperaturen der Probekörper (je nach Einfärbung 
des Decklacks bis zu 30°C), zweitens gibt die Lufttemperatur 
keine Auskünfte über die aufgrund kurzfristiger Veränderungen 
der Sonneneinstrahlung an Bauwerken oder Bauteilen auft~etenden 
Temperaturwechsel. Die Auswertung von Klimaprotok~llen einer 
Wetterstation im Hinblick auf die Festlegung von Temperatur-
beanspruchungen eines Laborkurzzeitversuches zur Beurteilung 
der Alterungsbeständigkeit eines Anstrichsystems ist daher 
allein sicher nicht ausreichend. 
In der hier vorgelegten Forschungsarbeit wurden daher die 
Protokolle des Temperaturschreibers über einen Beobach-
tungszeitraum von 2 Jahren im Hinblick auf 
a) Maximaltemperaturen 
b) Temperaturwechsel unterschiedlicher Größe 
c) Frost-Tauwechsel 
ausgewertet. Daraus ergaben sich folgende Ergebnisse: 
a1) höchste Plattentemperatur: 58°C 
a2) niedrigste Plattentemperatur: -25°C 
a3). höchste Lufttemperatur: 37°C 
a4) niedrigste Lufttemperatur: -20°C 
aS) größte Differenz zwischen Luft- und 
Plattentemperatur: 28°C 
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b1) Zahl der Temperaturwechsel/Jahr an den Platten 
mit 5° < ~T < 10°C: 690 
b2) Zahl der Temperaturwechsel/Jahr an den Platten 
mit ~T > 10°C: 225 
b3) Zahl der Temperaturwechsel/Jahr der Luft mit 
5° < ~T < 10°C: 190 
b4) Zahl der Temperaturwechsel/Jahr der Luft mit 
~T > 10°C: 120 
c) Zahl der Frost-Tau-Wechsel/Jahr: 105 
Ein Vergleich der Werte von a und b zeigt deutlich, daß 
die Beobachtung der Lufttemperatur allein keine Aussage 
über die tatsächliche Temperaturbeanspruchung eines An-
striches ermöglicht. Eine eingehende Diskussion dieser 
Ergebnisse hinsichtlich ihrer Auswirkung auf die Planung 
eines Laborkurzzeitversuches zur Ermittlung der Alterungs-
beständigkeit von dämmschichtbildenden Brandschutzanstrich-
systemen für eine Außeriamvendung erfolgt in Abschnitt 6.4. 
6.3 Aufnahme und Abgabe von Feuchtigkeit 
Wie bereits in Abschnitt 2 erläutert und·in Abschnitt 4.2 
durch entsprechende Messungen aufgezeigt wurde, liegt die 
Schichtdicke von vollständigen dämmschichtbildenden Branä-
schutzsystemen zwischen ca. 800 ~ und 1500 ~· Es handelt 
sich dementsprechend schon um Dickbeschichtungen. Die 
Sättigung dieser Anstriche mit Feuchtigkeit wird daher 
vergleichsweise lange Zeit in Anspruch nehmen. Diese Zeit 
steht dem .1\nstri.ch bei einer Freibe"l.vitter.ung natürlich 
zur Verfügung, so daß sich die Beschichtung im Freien mit 
Feuchtigkeit sättigen kann. Diese Sättigung wird mit 
größter Wahrscheinlichkeit in den feuchten Jahreszeiten 
(Frühjahr, Herbst) am häufigsten erreicht. Neben dem mit 
Feuchtigkeitsaufnahme und -abgabe verbundenen Quellen und 
Schwinden stellt auch das Frosten einer Dickbeschichtung, 
deren Porensystem mit Wasser gefüllt is~ eine zusätzliche, 
erhebliche Beanspruchung dar. 
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Um Schwind- und Quellvorgänge so11lie die Beanspruchung 
eines mit Feuchtigkeit gesättigten Anstriches durch Frost 
auch im Zeitraffer-Labortest weitestgehend den Realitäten 
anzugleichen, müssen die für eine vollständige Feuchtig-
keitsaufnnhme und auch -abgabe erforderlichen Zeiten be-· 
kannt sein. 
In Vorversuchen wurden daher mit den verschiedenen däwm-
schichtbildenden Brandschutzanstrichen beschichtete Glas-
platten im Kesternichgerät einer Dauer-Tauwasserbeauf-
schlagung ausgesetzt. Die Sättigung wurde durch regelmäßige 
Gewichtskontrollen festgestellt. Dabei ergab sich, daß 
dänunschichtbildende Brandschutzanstriche etv.ra 24 h und län-
ger einer Schwitzwasserbeanspruchung SK nach DIN 50 017 aus-
gesetzt sein müssen, ehe nennenswerte Wassermengen, be-
zogen auf dje vollständige Sättigung, aufgenommen werden. 
Die Austrocknung verläuft etwa in gleichen Zeiträumen, 
sofern die Temperatur nicht erhöht wird. 
Bei vielen Anstrichen wurde das Abtropfen gelöster Be-
standteile aus dem Anstrichsystem beobachtet. Die dabei 
auftretenden Gewichtsverluste (bis zu 20 %) waren - bezogen 
auf die ursprüngliche Auftragsmenge - nicht unerheblich 
und können ebenfalls als eine Beurteilungsgröße für die 
Alterungsbeständigkeit herangezogen werden. Die Gewichtszu-
und -abnahmen bei einer Feuchtebeanspruchung nach SK--DIN 
50 017 mit anschließender Trockenperiode zeigt Abb. 11. 
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Abb. 11 Gewichtszunahme infolge Durchfeucht•;~1g 
und Ge"Vlichtsabnahme infolge Aus~vaschens 
löslicher S~lze bei einer Beanspruchung 
nach SK-DIN 50 017 mit zwischengeschalteten 
Trockenperioden (2-7 Tage und ab 13. Tag). 
6,4 Kurzzeitalterungsprüfung für Brandschutzaußenanstriche 
Die Formulierung eines Kurzzeitversuches für eine neue Art 
von Anstrichsystemen zur Beurteilung der Alterungsbestän-
digkeit ist imn1er problematisch, vor allem dann, wenn die 
Erfahrungen hinsichtlich der Beständigkeit derartiger An-
striche noch gering sind. So bleibt zunächst nur der Weg, 
bewährte Kurzzeitprüfungen von anderen Anstrichmaterialien 
zu übernehBen (z.B. ~1-BQ~, in der Hoffnung, sie führen zu 
richtigen Beurteilungen. Dieser Weg ist speziell bei den däwm-
schichtbildenden Brandschutzanstrichen kaum gangbar, denn 
neben einer optischen Verschönerung und der Gewährlei~tung 
eines hinreichenden Korrosionsschutzes haben diese Anstri-
che ja noch die ganz wesentliche Aufgabe, das betreffende 
Stahlbauteil oder -bauwerk im Brandfall durch eine sich 
bildende., ausreichend dicke und am Bauteil haftende Wärme-
dänunschicht zu schützen. Nach einer Kurzzeitprüfung folgt 
daher beim dä.nm1schichtbildenden Brandschutzanstrich noch 
der Brandversuch im Kleinbrandhaus mit Gegenheizgerät. 
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Bei der Entwicklung eines Zei~rafferversuches für Zul~ssungs­
prüfungen an dämmschichtbildenden Brandschutzbeschichtungen 
hat man insofern einen Kompromiß schließen müssen, in dem 
man bewährte Elemente aus verschiedenen Kurzzeitprüfver-
fahren - unter Berficksichtigung der bisher nur spärlich 
vorhandenen Erfahrungen mit Dämmschichtbildnern - mit-
einander koppelte und entsprechend variierte. Die aus die-
sen Uberlegungen resultierende Kurzzeitprüfung ist in Tab. 
2 wiedergegeben. Diese Kurzzeitprüfung ist in den Richtlinien 
für die Prüfung und Zulassung von dämmschichtbildenden 
Brandschutzbeschichtungen 0] (Fassung Sept. 1977) abge-
druckt und daher bis auf weiteres für Zulassungsprüfungen 
verbindlich. 
Unter Heranziehung der Erkenntnisse und Ergebnisse der Ab-
schnitte 6.1, 6.2 und 6.3 muß an diesem Zeitrafferversuch 
bei folgenden Punkten Kritik einsetzen: 
a) Die Feuchteperioden,·besonders vor dem Frosten der 
Probekörper sind zu kurz. Es muß davon ausgegangen 
werden, daß sich die Anstrichsysteme in der vorgege-
benen Zeit nicht mit Feuchte sättigen können. Dazu 
wären wenigstens 24 Stunden erforderlich. 
b) Aufgrund der anzunehmenden, unvollständigen Feuchtig-
keitsaufnahme ist die nachfolgende Beanspruchung des 
Anstriches durch Frosten nicht so scharf, wie in der 
natürlichen Freibewitterung. 
c) Die Zahl der Temperaturwechsel ist mit insgesamt 48 
in vier Wochen zu gering (vgl. die Ergebnisse von 6.2). 
d) Die Zahl von.insgesamt nur 16 Einfrier- bzw. Auftauvor-
gängen ist gegenüber den tatsMchlichen Verhältnissen 
ebenfalls für eine Zeitrafferprüfung als zu gering anzu-
sehen. 
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tvegen der gegenüber der Freibewi tterung zu sch~vach aus-
geprägten Klimabeanspruchungen ist zu befürchten, daß auch 
ein dämmschichtbildendes Brandschutzsystem für "innen" die 
Kurzzeitprüfung besteht, sofern nur als Decklack ein sehr 
witterungsbeständiger Anstrich gewählt wird. Diese Gefahr 
versucht die o.g. Richtlinie dadurch zu umgehen, daß bei 
der Verv1endung von Deckanstrichen zusätz lieh zwei weitere 
Platten ohne Deckanstrich der Kurzzeitprüfung unterworfen 
werden müsser •• 
Unter Berücksichtigung der Ergebnisse aus den vorstehend 
beschriebenen Abschnitten 6. 1 r 6. 2 und 6. 3 vdrd d<:ther hier 
eine entsprechend wodifizierte Form einer Kurzzeitprüfung 
vorgeschlagen, die sich in folgenden Punkten wesentlich von 
der in Tab. 2 dargestellten Kurzzeitprüfung unt3rscheidet. 
a) Die Feuchteperiode vor dem Frosten wurde von 1G auf 
32 Stunden erhöht. 
b) Die Zahl der Temperaturwechsel wurde von 48 auf 
440 erhöht. 
c) Die Zahl der Einfrier- und Auftauvorgänge wurde von 16 
auf 64 erhöht. 
d) Die NH 3-Beanspruchung wurde durch eine zusätzliche so2-
Begasung ersetzt. 
Wenn auch die Zahl der Temperaturwechsel bei einer Frei-
bewitterung pro Jahr noch wesentli~h größer ist, so kann 
doch davon ausgegangen werden, daß im vorliegenden Test 
durch das gewählte, vergleichsweise große ~T = 30°C ein 
gewisser Ausgleich hinsichtlich der Gesamtbeanspruchung 
erreicht wird. Es ist auch anzunehmen, d<:tß die Frosttau-
wechsel in ihren Auswirkungen auf die Alterungsbeständigkeit 
aufgrund der wesentlich verlängerten, vorgelagerten De-
tauungsperiode den natürlichen Gegebenheiten besser 
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entsprechen. Die längeren Betauungsperioden sollten außerdem 
eine bessere Differenzierung zwischen feuchteempfindlichen 
(starkes Quellen, Auswaschen löslicher Bestandteile) und 
unempfindlichen Systemen ermöglichen. Die NH 3-Begasung wurde 
in eine so2-Begasu·ng umgewandelt, da die Ergebnisse des 
nachfolgenden Abschnittes 8 keine auffälligen Einwirkungen 
von NH 3 auf die Brandschutzanstriche erbrachten. Verglichen 
mit den Ergebnissen von Abschnitt 6.2 erscheint eine Be-
gasung mit 0,2 Liter so2 auf 300 Liter Prüfra~~volumen 
(entspricht 670 ppm} angemessen. Diese Gasmenge entspricht 
etwa dem 350-fachen der möglichen Spi tzem1erte im Industrie-
klima. Der schnellen Abnahme der so2-Beanspruchung durch 
die große Löslichkeit von so2 in Wasser wird durch die 
nochmalige Zugabe von 0,2 Liter so2 vier Stunäen nach 
der ersten Begasung entgegengewirkt. 
Diese geänderte Kurzzeitprüfung ist in Tabelle 3 dargestellt. 
Es wird bei einem Vergleich mit Tabelle 2 sofort ersichtlich, 
daß die Erhöhung der Temperaturwechsel durch das Einbezie-
hen der Wochenenden (Samstag, Sonntag) in das Prüfprogramm 
erreicht wurde. Das ist durchaus sinnvoll, da für die Kurz-
zeitprüfungen in jedem Fall ein programmierbarer Klimaprüf-
schrank erforderlich ist. Weitere Temperatur- und Frosttau-
wechsel \YUrden durch ein- bis zweistündige Temperaturwechsel 
in all den Perioden der Kurzzeitprüfung der Tabelle 2 er-
reicht, in denen über längere Zeiträume konstante Tempera-
turen aufrecht erhalten wurden. Diese zusätzlich einge-
führten Wechsel sind sinnvoll und daher auch angebracht, 
da eine einmal erreichte Temperatur durc~ lange Konstant-
haltung im Rahmen einer Kurzzeitprüfung am Probekörper keine 
weiteren Veränderungen mehr hervorruft. 
Die Maximaltemperatur von +70°C und die Minimaltemperatur 
von -25~C wurden - Ergebnisse von 6.2 folgend - in der 
Kurzzeitprüfung der Tabelle 3 beibehalten. Ebenso die sehr 
wichtige Beanspruchung "Regen auf stark erwärmtem Anstrich". 
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Für die Durchführung dieser modifizierten Kurzzeitprüfung 
sind ein programmierbarer Klimaschrank sm..rie ein Kesternich-, 
·ein Salzsprlihgerät und eine Xenonlampe (6 kW; 0,75 m Ab-
stand vom Prüfkörper} erforderlich. Jeweils montags bis 
freitags muß um 8 Uhr das neue Klimaprogramm für die fol~ 
genden 24 h eingegeben werden (z.B. Einlegen vorgefertigter 
Prograrrunscheiben). Zusätzliche kurze Verweildauern von 
Bedienungspersonal erfordern die Begasung bzw. die Salz-
sprühprüfung am Donnerstag bzw. das Einlegen des Wochenend-
programms am Freitag um 16 Uhr. Diese Arbeitsgänge sind 
aber auch bei der ursprUngliehen Kurzzeitprüfung erforderlich, 
so daß mit der hier vorgeschlagenen Prüfung bei gleichem 
Auf\'7and eine wesentli:-:h. größere Prüfungsleistung erbracht 
werden kann. 
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Uhrzeit 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 18 19 20 21 22 23 24 
I 
1 
!·~o Konstantklima 40/92 Normalklima 23/50-2 
4o0c:, 100 % RF 
nach DIN 50 015 nach DIN 50 014 wie SK - DIN 50 017 
!Di 40°C 100 % RF Abkühlen Erwärmen auf 60 % RF ' wie SK - DIN 50 017 auf 
00 
-25° -25° +70° +70° 
I Xe- jxe- AbkÜhlen 4o0c, 100 % RF Vd. Abkühlen auf non non auf wie SK - DIN 50 017 
-25° -25° +55' +55°(DIN 50 013) +20° 
Do 4o
0c, 100 % RF 4o0c, 100 % RF 0 
+70°(D!N 50 013) wie SK - DIN 50 017 --Begasung+) Begasung+) +70 
Re- I~ ~I . 4o0c, 92 % RF I IRe- IRe- Q (\) Fr 0 gen X gen ~ gen X (DIN 50 015) 
+70 (DIN 50 013) +55°(DIN 50 013) b 
_.:j" 
+ 
Sa Konstantklirr.a 40/92 nach DIN 50 015 
So Konstantklima 40/92 nach DIN 50 015 
' 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
Tacelle 2 Zeitplan für e1ne Kurzzeitprüfung (4 Wochen) für dämmschichtbildende Brandschutzsysteme "außen" nach[1] 
(Zur Zeit gültige Prüfvorschrift} 
+) In der 1. und 4. Woche um 8 und 12 Uhr je 0,2 1 so2 , in der 2. Woche j e'veils 0,2 1 NH3 , 1n der 3. Woche 
von 8- 15 UPx Salzsprühprüfung SS nach DIN 50 021, danach abspülen. 
Mo 
Di 
Mi 
Do 
Fr 
Sa 
So 
w 
N 
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Uhrzeit 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 18 19 20 21 22 23 24 
-
No RF = 100 % RF = 100 % RF = 100 % Ho 
+30° 1+60° 1+30° 1+60° 1 +30° 1+60° 1+30° 1+60° +50°1 +2cfl +501 +201 +50, +20, +50j +20' +5001 +20°1 +501 +20°j +50j +2cfj +50°1 0 +20 
Di SK - DIN 50 017 
-25° +10° I I I Di (4ooc 1 100 % RF) ~ I -25° I +10° -25° +10° -25° +10° 
... 
- -~ ~-·- - Xe- Xe- SK - DIN 50 017 Mi r~~ (4ooc 1 100 % RF) 
-25° +70° no~, +4oj +70° no~G "+70, +40, +70j' +4~ +70 +40 
-
Do I SK - nnr 50 017 4o
0
c, 100 % RF 
I (4ooc 1 100 % RF) -4-- 0,2 1 802 0,2 1 802 -25° +10° I -25° I +10° Do -4--
l Re--~ Re- X Re- X (1) ro Fr I gen ~ ::s RF = 40 % Fr gen. gen. -25° +70° +40° 0 +40° 0 +40° +30°1 +60°1 +30j +6cfj +3d'! +60°1 +3cfj +66' +70 +70 
Sa R:5' = aoo % RF = 40 % RF = 40 % Sa 
+30° 1+60° j+30° 1+60°1+30°1+60° 1+30° r6o 0 +30°1 +60°1 +30°1 +601 +30i +El0°1 +3cfj 0 +30°1 +60°1 +3oj +6oj +30°1 +6o0 j +3oj +6o0 +60 
!so 
RF = 100 % RF = l~O % RF = 40 % So 
1+30c 1+60° 1+30° 1+60° 1+30° 1+60° 1+30° l+6o0 +30°1 +6o4 +30°1 +6o4 +3001 +601 + 3cfl_ +6cf +30°1 +60°1 +301 +6cfl +30°1 +6o0 1 +30°1 +60° i 
.. e -"";:''< ·. ,, 
0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 15 16 18 19 20 21 22 23 24 
Tabelle 3 Zeitplan für eine Kurzzeitprüfung (4 Wochen) für dämmschichtbildende Brandschutzsysteme "außen". 
In der ersten Woche von 0- 8°0 Uhr: noch keine Beanspruchung (Lagerlli~g im Normalklima). 
In der dritten vloche von 8 - 16°0 Uhr: Salzsprühprüfung nach DIN 50 021, SS. Danach abspülen. 
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6.5 Kurzzeitalterungsprüfung für Brandschutzinnenanstriche 
Nach [1] dürfen dämmschichtbildende Brandschutzanstriche 
für Innenamvendung nur dort eingesetzt werden, 11 \vO die 
Bauteile vor unmittelbarem Witterungseinfluß geschützt 
sind''. D. h., die Klimafaktoren Sonneneinstrahlung, Feuch-
tebeanspruchung durch Regen, besond~rs hohe Temperatur~n 
und plötzliche Temperaturwechsel (Schocks) scheiden hier 
als Beanspruchungsgrößen aus. Die schärfste Beanspruchung 
eines Innenanstrichsystems sind daher bei einer Anwendung 
z.B. in einer offenen Halle die Temperaturwechsel infolge 
des täglichen Anstiegs bzw. Abfalls der Lufttemperatur 
und ggf. Feuchtigkeitsniederschläge durch Unterschreit~ng 
des Taupunktes. Im I~~eren geschlossener Gebäude ist die 
Beanspruchung naturgemäß wesentlich schwächer. 
Der Klimaprüfstand dieses Forschungsvorhabens flir die 
Innenanstriche befand sich -wie bereits in Abschnitt 5.1 
erläutert - im Inneren einer gut belüfteten, freistehenden 
Fertiggarage unterhalb des Freibewitterungsstandes. Hier 
wurde das Klima mittels eines Thermohygrografens fort-
laufend aufgezeichnet. Die Auswertung der Schreiberproto-
kolle führte zu folgenden Ergebnissen: 
a1) Höchste Temperatur: 34°c 
a2) niedrigste Temperatur: -8°C 
b1) Zahl der Temp.-Wechsel/Jahr mit 5 < t T < 10°C:: 225 
b2) Zahl der Temp.-Wechsel/Jahr mit ~ T > 10°C: 14 
c) Zahl der Frost-Tauwechsel/Jahr: 9 
d1) niedrigste Luftfeuchte: 33 % RF 
d2) höchste Luftfeuchte: 95 % RF 
Ein Vergleich dieser für einen Innenanstrich schon sehr 
hoch anzusetzenden Beanspruchungen mit den zur Zeit gül-
tigen Prüfvorschriften nach[11 (vgl. Tab. 4) zeigt, daß 
- unter Berücksichtigung der Temperatursprünge von 
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mindestens 20°C - hier eine Kurzzeitbeanspruchung ausge-
wählt wurde, die die tatsäbhlichen Klimabeanspruchungen 
der normalen Innenanwendung überschreiten. Es besteht da-
her weder eine Veranlassung, diese Prüfvorschrift zu ver-
schärfen (zumal sie sich bisher auch gut bewährt hat} 
noch sie abzuschwächen, da das Prüfverfahren auch die An-
wendung der Anstrichsysteme beispielsweise in offenen 
Hallen beinhalten sollte. 
-
Zeit Beanspruchung 
0 - 8.00 +4ooc, 50 % RF 
8 - 12.00 -2o0 c 
12 - 16.00 +2ooc, 80 % RF 
16 - 24.00 +~ooc, 50 % RF 
Tabelle 4 Kurzzeit-Alterungsprüfung für dämmschichtbildende 
Brandschutzinnenanstriche. Die Prüfung dauert 3 
Wochen ( z. Z. gültige Prüfvo~·schrift nach [1) } 
7. Beobachtung der natürlichen und künstlichen Alterung 
mittels zerstörungsfreier Prüfmethoden 
In diesem Untersuchungsabschnitt sollte festgestellt werden, 
ob es mittels der in den Abschnitten 3.1, 3.2 und 3.3 er-
läuterten zerstörungsfreien Prüfmethoden möglich ist, Aus-
sagen über den Alterungsfortschritt natürlich oder künstlich 
bewitterter Brandschutzanstriche zu gewinnen. Von den drei 
Prüfmethoden war bisher das magnet-induktive Schichtdicken-
meßverfahren zur Kontrolle der aufgebrachten Anstrichmengen 
bei Zulassungsprüfungen und auch am Bauwerk eingesetzt worden. 
Der Schaukelhärteprüfer nach Zeidler und der Eindringbärte-
prüfer nach Buchholz ,,.,.aren bisher nicht im Zusammenhang mit 
dämmschichtbildenden Brandschutzanstrichen verwendet worden. 
Die Untersuchungen mit diesen drei Verfahren wurden an 5 mm 
dicken beschichte'cen Stahlplatten der Abmessungen 250 x 
500 mm durchgeführt, die sowohl vom Freibewitterungsstand 
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als auch vom Innenbewi.tterungsstand stammten. Jeder im 
Versuchsprotokoll fUr eine Platte eines bestimmten Anstrich-
systems festgehaltene Meßwert eines Meßtermins ist Mittelwert 
von jeweils 10 (Schaukelhärte, Eindringhärte) bzw. 12 (Schicht-
dicke) Einzelmessungen. Die im Freien gelagerten Platten 
wurden wegen der schärferen Beanspruchung öfter gemessen als 
die Platten des Innenbewitterungsstandes. Da die Werte der 
Schichtdicke, der Schaukel- und der Eindringhärte sehr stark 
von der Temperatur und auch vom Feuchtegehalt der Anstriche 
abhängen, wurden die Platten jeweils 14 Tage vor der Messung 
im Klimaraum (20°C, 65 % RF) gelagert und anschließend dort 
auch gemessen. Es sollte sichergestellt werden, daß beob-
achtete Veränderungen nicht durch die jeweils herrschenden 
Klimate während der Messuns~n beeinflußt wurden, sondern der 
langfristigen Bewitterung zugeordnet werden konnten. Die 
zeitabhängigen Verläufe von Schichtdicke, SchauLel- und 
Eindringhärte der in die Untersuchung einbezogenen Anstrich-
systeme zeigen die Abb. 12 - 20 • 
. d t (IJ) 
! 1000~ 
J eoof-------
soo 
i 
S lsl 
20 
15 
---------------------------~------~------~------~------2 3 4 5 Jahre 
Abb. 12 Schichtdicke d, Schaukelhärte s, 
Eindringhärte E des Systems I1 bei 
Innenlagerung. 
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Abb. 13 Schichtdicke d, Schaukelhärte s, Eindring-
härte E des Systems A2 bei Innenlagerung. 
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Abb. 14 Schichtdicke d, Schaukelhärte s, Eindring-
härte E des Systems A2 bei Freibewitterung. 
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Abb. 15 Schichtdicke d, Schaukelhärte s, Eindring-
härte E des Systems I3 bei Innenlagerung. http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00055045 03/12/2013
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Abb. 16 Schichtdicke d, Schaukelhärte s, Eindring-
härte E des Systems I,A4 bei Innenlagerung. 
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Abb. 17 
1000 
Schichtdicke d, Schaukelhärte s, Eindring-
härte E des Systems I,A4 bei Freibewitterung. 
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Abb. 18 Schichtdicke d, Schaukelhärte s, Eindring-
härte E des Systems IS bei Innenlagerung. 
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Abb. 19 Schichtdicke d, Schaukelhärte s, Eindring-
härte E des Systems I6 bei Innenlagerung. 
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Abb. 20 Schichtdicke d, Schaukelhärte S, Eindring-
härte E des Systems I7 bei Innenlagerung. 
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Bereits ein erster Vergleich der Abb. 12 - 20 zeigt, uaß aus 
der zeitlichen Veränderung von Schichtdicke (d), Schaukel-
härte (S) und Eindringhärte (E) keine RUckschlüsse auf den 
jeweiligen Alterungsfortschrltt gezogen werden können. Das 
zu einem beliebigen Zeitpunkt an der Oberfläche eines dämm-
schichtbildenden Brandschutzsystems ermittelte Wertetripel 
d, S, E vermag also keine Angaben über den Fortschritt der 
Alterung zu liefern. Zu den einzelnen Meßverfahren selbst 
ist festzustellen, daß für baupraktische Kontrollen nur das 
magnetinduktive Schichtdickenmeßverfahren geeignet ist. Der 
Einsatz des Schaukelhärteprüfers erfordert grundsätzlich 
waagerechte Flächen, die außerdem glatt und staubfrei sein 
müssen. Jede Strukturierung der Oberfläche (Pinselstrich, 
Rollenmuster) schließt die Messung bereits aus. Zusätzlich 
wird durch die Versehrnutzung eines Außenanstriches die Meß-
wertstreuung unzulässig erhöht. Aus den vorstehend genannten 
Gründen wurde die Bestiwmung der Schaukelhärte beim System 
I, A4 bereits nach einem bzw. zwei Jahren abgebrochen. 
Wie die Schaukelhärte erfordert auch die Eindringhärte eine 
waagerechte Meßfläche. Strukturierungen der Oberfläche durch 
Pinsel oder Rolle bleiben durch geschicktes Aufsetzen des 
Meßgerätes nahezu ohne Einfluß auf das Meßergebnis. Schwie-
rigkeiten bereitet aber - besonders bei silberfarbenen 
Deckanstrichen - das Ausmessen der Eindrucklänge des Kreis-
messers. 
Wenn auch aus den Langzeitmessungen von d, S und E keine 
direkten Rückschlüsse auf den Alterungsfortschritt eines 
Brandschutzsystems zu einem besti~~ten Zeitpunkt gezogen 
werden können, so lassen die Meßwertkurven doch einige grund-
sätzliche Tendenzen im Alterungsverhalten der Anstrichsysteme 
erkennen: 
a) Die meisten Anstrichsysteme neigen bei fortschreitender 
Alterung zur Versprödung. Das äußert sich in einem An-
stieg von s, einem Abfall von E und einem "scheinbaren" 
Anstieg von d. Besonders deutlich zeigt sich dieser 
Effekt an den Systemen IA4 und IS (vgl. Abb. 16 und 18). 
Das auch im Innenbewitterungsstand gelagerte System A2 
(vgl. Abb. 13) wird in einer Zeitspanne von etwa 2,5 
J~hren nach dem Aufbringen des Aristrichs weicher und 
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beginnt erst dann zu verspröden. Völlig gegensätzlich 
verhält sich dagegen das System I7 (vgl. Abb. 20) 1 
dessen Erweichungsprozeß auch nach über 5-jähriger La-
gerung nicht abgeschlossen ist. 
b) Die Tendenz, bei fortschreitender Alterung zu verspröden, 
scheint auch bei Außenanstrichen zu bestehen. Die ge-
ringe Zahl der zur Verfügung stehenden Systeme läßt 
hier keine weitergehenden Aussagen zu. 
Insgesamt ist zunächst auffällig, daß die Schichtdicke d 
bei zunehmender Erweichung (Abnahme von s, Zunahme von E) 
"abnimmt", dagegen bei zunehmender Versprödung (Zunahme 
von s, Abnahme von E) uzunimmt". Die Veränderungen der 
Schichtdicke sind jedoch nur scheinbar, da sie durch das 
mehr oder weniger tiefe Eindringen de~_Schichtdickenmeß­
sonde in den aufgeweichten bzw. versprödeten Anstrich her-
vorgerufen werden. Die Sondenspitze wird - bedingt durch 
ihre konstruktive Ausführung - mit einer konstanten Feder-
kraft auf den Anstrich aufgedrückt, so daß sich unterschied-
liche Weichheit des Untergrundes in z. T. erheblichen Meß-
\'lertänderungen bemerkbar macht. Diese Meßwertverfälschungen 
können bis zu 25 % betragen. 
Aus den Ergebnissen lassen sich für die baupraktische An-
wendung der magnetinduktiven Schichtdickenmessung zwei 
Schlußfolgerungen ziehen: 
a) Aufgrund der normalerweise zunehmenden Versprödung der 
Anstrichsysteme ist die nach der Applikation bestimmte 
Schid1tdicke kleiner als ihr tatsächlicher Wert. Man 
liegf bei der Uberwachung der Anstricharbeiten also auf 
der sicheren Seite. 
b) Für eine exakte Schichtdickenbestimmung muß der Andruck 
der Sondenspitze verringert werden. Das kann durch einen 
Austausch der Anpreßfedern oder auch durch Aufsetzen 
nur unter dem Eigengewicht der Sonde geschehen. 
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Sicherstes Indiz, ob die Schichtdickenmessung exakt ist, 
ist eine praktische abdruckfreie Meßstelle, was sich mittels 
einer kleinen Handlupe nach der Messung einfach überprüfen 
läßt. 
8. Verhalten dämmschichtbildender Brandschutzsysteme bei 
Innen- und Außenbewitterun~ 
Die im Innenbewitterungsstand aufbewahrten, beschichteten 
Stahlplatten zeigten während der insgesamt 6-jährigen Lage-
rung keine optisch feststellbaren Veränderungen. Bei den 
regelmäßigen Kontrollgängen konnten jedoch auf dem Außenbe-
witterungsstand sehr bald deutliche Veränderungen und Schäden 
an den ausgelagerten Probekörpern beobachtet werden. Aller-
dings traten derartige Schäden nur an den zu Vergleichs-
zwecken zusätzlich ausgelagerten AnstrichsystemGn für die 
Anwendung im Inneren von Gebäuden auf. Der in die Untersu-
chungen einbezogene Außenanstrich zeigte bei Abschluß die-
ser Forschungsarbeit erstmals vereinzelt etwa 1 - 3 cm lange, 
feine Risse im Deckanstrich. Die Innenanstriche waren nahe-
zu vollständig von den Stahlplatten abgewittert. Hier waren 
nur noch die Grundierungen vorhanden. Das in Tabelle 1 mit 
I,A bezeichnete Anstrichsystem versagte genau so schnell, 
wie die reinen Innenanstriche. Dieser Tatbestand veranlaßte 
seinerzeit wohl auch den betreffenden Hersteller, das Pro-
dukt nicht mehr als Außenanstrich zu bezeichnen. 
In den Abbildungen 21 - 26 sind typische Schadensbilder dar-
gestellt. Die Abb. 21 - 23 zeigen Anstrichoberflächen ohne 
künstliche Beschädigungen. Die Zerstörungen wurden allein 
durch die natürliche Bewitterung innerhalb von 14 Wochen 
ausgelöst (Bewitterungsbeginn: August 1971). 
Abb. 21 zeigt die Auswaschung von löslichen Bestandteilen 
des Dämmschichtbildners unterhalb des Deckanstrichs infolge 
Beanspruchung durch Regenwasser. Die löslichen Salze traten 
aus kleinen Poren des Deckanstrichs aus. Im Zentrum jedes 
"Auswaschungskraters" befindet sich dementsprechend eine 
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Abb. 21 
Auslaugen löslicher 
Salze am System I1 
nach 14 Wochen 
Freibewitterung. 
Abb. 22 
Netzrisse im System 
I ,A4 nach 14 \'Vochen. 
'"' Freibe\vi tterung. 
Abb. 23 
Auswaschungen des 
Dän~schichtbildners 
nach dem Aufplatzen 
von Blasen im Deckan-
strich. System IS 
nach 14 Wochen Frei-
bevli t terung. 
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Abb. 24 Keine Veränderungen fu~ 
Schnitt im System A2 
nach 14 Wochen Freibe-
witterung. 
Abb. 25 Zerstörungen am 
Schnitt infolge Aus-
waschens des Dämmschicht-
bildners am System IS 
nach 14 Wochen Freibe-
\'.'i tterung. 
Abb . 26 Zerstörung~n am Schnitt infolge Auslau-
gens lös lichE:! r SaJ.ze aus dem Dämmschicht-
bildner des .Sys tems 17 nach 14 Wochen 
Frelbet.tli.tterung. 
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kleine Pore. Aktive Poren, durch die also noch lösliche 
Salze austreten, sind deutlich an einem kleinen weißen "Hof" 
von 1 - 3 mm ~ zu erkennen. 
Abb. 22 zeigt ein unregelmäßiges Netzwerk fein verzweigter 
Risse, das sich nicht allein auf den Deckanstrich beschränkte, 
sondern sich auch in die Tiefe der Beschichtung hinein fort-
setzte. Diese Risse weiteten sich später bis zu einer Riß-
weite von 0,5 mm auf. Aus den Rissen traten bei Feuchteein-
wirkung wasserlösliche Bestandteile des Dämmschichtbildners 
aus, die zunächst als vreißgrauer Salzbelag auf und unter-
halb der PlattenabtropfKante in Erscheinung traten. In 
der Folgezeit wurden sie jedoch durch weiteren Regen 
völlig weggewaschen. 
Abb. 23 zeigt kraterförmige Auswaschungen des Dämmschichtbild-
ners, wobei allerdings hier - im Gegensatz zu Abb. 21 - im 
gesamten Kraterbereich der Deckanstrich zerstört ist. zu-
nächst hatten sich an diesen Stellen Blasen im Deckanstrich 
gebildet (evtl. d~rch Osmose), die dann aufplatzten. Danach 
wurde der Dämmschichtbildner sehr schnell ausgewaschen. 
Die Abb. 24 - 26 zeigen Anstrichzerstörungen infolge einer 
kUnstliehen Beschädigung. Ausgangsschaden war hier ein Kreuz-
schnitt, der mit einem "Linoleummesser" bis auf den Stahl-
untergrund eingeschnitten worden war. Nach 4-monatiger Frei-
bewitterung war lediglich der Außenanstrich noch ohne Folge-
schäden, ein Zustand, der sich auch bis zum Abschluß der 
Untersuchung nach 6-jähriger Bewitterung nicht änderte. 
Insgesamt ergab die Auslagerung der Probeplatten in den 
Außen- ~nd Innenbewitterungsständen, daß Innenanstriche, 
die der freien Bewitterung ausgesetzt werden, sehr rasch 
mit deutlich sichtbaren Schäden versagen. Die gleichen 
Anstriche,vor den direkten Einflüssen von Sonne und Regen 
geschützt,zeigten auch nach 6-jähriger Bewitterung keine 
optisch erkennbaren Schäden. Ein dauerhafter Brandschutz 
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kann daher von einem Innenanstrichsystem nur dann erwartet 
werden, wenn - besonders in Gebäuden, in denen das Klima 
dem Außenklima folgen kann - der Anstrich auch nicht kurz-
zeitig der direkten Bewitterung, in erster Linie Regen, 
ausgesetzt wird. 
9. Verhalten dämmschichtbildender Brandschutzsysteme bei 
künstlicher BevTi tterun__g_ 
Aufgabe einer künstlichen Bewitterung im Labor ist es, das 
Dauerstandverhalten eines Anstriches in zeitraffenden Labor-
versuchen soweit v7ie möglich vorherzusagen. Für die hier 
durchgeführten Untersuchungen standen die Klimafaktoren 
Wärme, Kälte, Temperaturwechsel, Feuchte, Trocvenheit, 
Feuchte\vechsel, Frost-Tau-Wechsel und aggressive Gase (so2 , 
NH3 ) zur Verfügung. Sie konnten unter Einsatz von Kester-
nichgeräten nach DIN 50 017/50 018, Kühltruhen und Trocken-
schränken dargestellt werden. Die Mehrzahl aller Untersu-
chungen geschah im Kesternichgerät mit und ohne Begasung. 
Daneben wurden Beanspruchungen durch Frost-Tau-Wechsel und 
durch Temperaturwechsel mit Kesternichprüfungen kombiniert. 
9.1 Untersuchungen im Kesternichgerät 
Folgende Prüfzyklen wurden in Anlehnung oder direkt nach 
der Norm zur künstlichen Be~itterung herangezogen: 
a) SK- 2,08 - DIN 50 018 
Es handelt sich um ein Sch\vi tzvmsser-Konstantklima 
(40°C, 100 % RF), zusätzlich wurden an den Wochen-
tagen (Montag - Freitag) der Prüfatmosphäre je 2 
Liter S02 zugefügt. Während der gesamten Prüfdauer 
blieb die Prüfkammer geschlossen. 
b) SK - 2,0N - DIN 50 018 
Wie a), jedoch wurde der Prüfatmosphäre NH 3 statt so2 
zugefügt. 
c) SK - DIN 50 017 
Wie a) und b), jedoch ohne Begasung. 
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d) SFW - 2,0S - DIN 50 018 
Schwi tz~vasser-Feuchte-Wechselklima ( 8 h : 40°C, 100 % RF; 
16 h : Prüfkammer geöffnet, Raumklima) , bei dem jevmils 
zu Beginn der achtstündigen Betauung der Prüfatmosphäre 
2 Liter S02 zugesetzt wurden. 
e) SFW - 2,0N - DIN 50 018 
Wie d), jedoch wurde der Prüfatmosphäre NH 3 statt so2 
zugesetzt. 
f) SFW - DIN 50 017 
Wie d) und e), jedoch ohne Begasung. 
Die Prüfzyklen nach a), b) und e) waren in enger Anlehnung 
anDIN 50 017 und 50 018 aufgebaut. Die Zyklen nach c), d) 
und f) entsprachen direkt den alten Normen (in der neuesten 
Fassung von DIN 50 018 wurde die so2-zugabe auf 0,2 Liter 
begrenzt). 
Die Ergebnisse dieser Untersuchungen lassen sich folgender-
maßen kurz zusammenfassen: 
zu a) 
Die Beanspruchung ist, bedingt durch die hohe so 2-zugabe 
und die dauernde, feuchte Wärme, zu stark. Es zeigten sich 
keine Schäden oder Veränderungen, die in irgendeiner Weise 
denen der Freibewitterung ähnelten. Außerdem ergab sich kei-
ne brauchbare Differenzierung zwischen Innen- und Außenan-
strichen, außer, daß erste Schäden bei den Innenanstrichen 
bereits nach einem Zyklus, bei dem Außena.nstrich erst nach 
drei Zyklen auftraten. An den unteren Plattenkanten hingen 
nach 24 Zyklen lange Salzabsonderungen herab. Die Anstriche 
waren ausgelaugt und stark zerstört. 
zu b) 
Auch nach insgesamt 24 Zyklen konnte aufgrund der Schadens-
bilder noch deutlich zwischen Innen- und Außenanstrichen 
unterschieden werden. Lediglich ein Innenanstrich zeigte 
kaum Einwirkungen und hätte daher für einen Außenanstrich 
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gehalten werden können. Die Schadensbilder zeigten insge-
samt eine gewisse Ähnlichkeit mit der Freibewitterung. 
zu c) 
Erscheinungsbild wie bei b). Die Abb. 27 und 28 zeigen eine 
Serie von Prlifkörpern, bei denen der Anstrich vor der Prü-
fung kreuzweise aufgeschnitten worden war. Die beiden obe-
ren Platten der Abbildungen sind identisch, es handelt sich 
um den Außenanstrich. Deutlich zeigt sich hier die unter-
schiedlich~ starke Neigung der Anstriche, bei Beschädigung 
der Deckanstriche auszulaugen (untere Platte von Abb. 27, 
mittlere von Abb. 28). Auch das bei der Freibewitterung 
beobachtete netzartige Rißmust.er trat a.uf (untere Pla.tte 
von Abb. 28). 
Abb. 27 28 Tage SK-DIN 50 017 
an Probeplatten 20 x 
10 cm. Von oben nach 
unten die System~ A2, 
I5, I6. 
Abb. 28 28 Tage SK-DIN 50 018 
an Probeplatten 20 x 
10 cm. Von oben nach 
unten die Systeme A2, 
I1, IA4. 
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zu d) 
Nach 24 Zyklen ergaben sich starke Anstrichbeschädigungen, 
die keine Ähnlichkeiten mit der Freibewitterung aufwiesen. 
Allerdings bildeten sich hier keine herabhängenden Salz-
absonderungen wie bei a) • Eine Differenzierung zwischen 
Innen- und Außenanstrichen war - bis auf die vorstehend ge-
schilderte Ausnahme - nur während der ersten drei bis vier 
Zyklen möglich, danach setzten an allen Anstrichsystemen 
starke Zerstörungen ein. 
zu e) und f) 
Nach 24 Zyklen führten beide Beanspruchungsarten an den 
Probekörpern zu den gleichen Schäden, eine Differenzierung 
zwischen Innen- und Außenanstrich war - bis aut eine Aus-
nahme - gut möglich. Die Schadensbilder nach 24 Zyklen 
kommen denen der Freibewitterung näher als bei b) und c). 
Insgesamt haben diese Untersuchungen gezeigt, daß die ver-
schiedenen Variationen der Kesternichprüfung allein noch 
keine brauchbare Zeitrafferprüfung für die Witterungsbe-· 
ständigkeit von dämmschichtbildenden Brandschutzanstrichen 
darstellen. Für die Formulierung einer derartigen zeit-
raffenden Bewitterung im Labor lassen sich aus den vorste-
hend beschriebenen Untersuchungen jedoch folgende Einzel-
ergebnisse ablesen: 
1) Eine Begasung mit NH 3 ist ohne Auswirkung und kann 
daher unterbleiben. 
2) Eine Begasung mit 21 so2 ist zu aggressiv. Sie sollte 
durch 0,2 1 so2 arsetzt werden. 
3) Eine SR-Beanspruchung (auch ohne Begasung) sollte ohne 
Unte~brechung nicht länger als drei Tage dauern. 
4) Wechselbeanspruchungen (SFW) führen zu wirklichkeits-
näheren Schadensbildern als Konstantklimate (SK). 
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9.2 Beanspruchung durch Temperaturschocks 
Um festzustellen, ob bereits eine größere Zahl scharfer 
Temperaturwechsel zu deutlichen Schäden an den AnstJ·ichen 
infolge stark unterschiedlicher thermischer Ausdehnungs-
koeffizienten führen können, wurde eine Probekörperserie 
einer Temperaturwechselbeanspruchung zwischen +60°C und 
-20°C ausgesetzt. Die Probekörper r~hten jeweils minde~tens 
3 Stunden bei einer der beiden Endtemperaturen. Der Tempe-
raturwechsel erfolgte schockartig durch rasches Umlagern 
der Platten von der warmen in die kalte Prüfkammer und um-
gekehr·t. 
Nach 100 derartigen Wechseln waren nur bei einem Anstrich-
system im Deckanstrieb vereinzelte, mehrere mm2-große 
Ablösungen des Decklacks zu beobachten. Diesen Effekt zeigt 
Abb. 29. Bei einer weiteren Platte traten erste Ansätze des 
bereits bei der Freibewitterung und den Kesternichprüfungen 
beschriebenen, feinen Rißnetzwerkes auf. 
Abb. 29 Ausplatzungen im Deckanstrich des Systems 
I6 nach 100 Temperaturwechseln +60/-2o0 c. 
Insgesamt gesehen führte eine Temperafurbeanspruchung allein 
noch zu keinen deutlich sichtbaren und mit der Freibewit-
terung oder der Kesternichprüfur.g vergleichbaren Anstrich-
schäden. Mittels Schaukelh~~teprüfer und Eindringhärtemesser 
··' 
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konnte jedoch nachgewiesen werden, daß eine Alterung statt-
gefunden hatte, da bei allen Anstrichsystemen die Härte 
zugenommen hatte. 
9.3 Kesternichprüfungen mit Temperatur- und Frost-Tau-Wechseln 
Die Kombination von Variationen der Kesternichprüfung mit 
Temperatur- oder Frost-Tau-Wechseln bietet die Möglichkeit, 
die Zahl der klimatischen Beanspruchungsfaktoren innerhalb 
eines Prüfzyklusses eher denen einer Freibewitterung anzu-
passen als mit den Einzelverfahren allein. Daß sich die Be-
anspruchung bei einer Kombination der Prüfverfahren deutlich 
erhöht, konnte mit folgendem Prüfzyklus gezeigt werden: 
3 Tage SK-DIN 50 017 
1 Tag +60°C 
3 Tage SK-2,0S-DIN 50 018 
1 Tag -18°C 
Dieser Zyklus wurde insgesamt 4 Mal durchfahren. Die aufge-
tretenen Schäden waren so stark, daß sie eine Differenzie-
rung zwischen Außen- und Innenanstrich nicht mehr zuließen. 
In~gesamt war diese Prüfung wesentlich schärfer als bei-
spielsweise eine Beanspruchung nach 24 Zyklen SF\v-2 ,os-
DIN 50 018. Das Schadensbild hatte dementsprechend auch 
so gut wie keinen Bezug zur Freibewitterung. 
Ein weiterer, kombinierter Prüfzyklus war folgendermaßen 
aufgebaut: 
1 Tag SFW-0,2S-DIN 50 018 
15 Temperaturwechsel -18/+70°C 
1 Tag SFW-0,2S-DIN 50 018 
15 Temperaturwechsel +70/-18°C 
usw. 
DJeser Prüfzyklus wurde nach 20 SF\v-Prüfung·en und den 
darauf folgenden 15 Temperaturwechseln abgebrochen. Ins-
gesamt ergab sich damit eine Gesamtbeanspruchung von 20 
Zyklen SFW-0,25-DIN 50 018 und 300 Temperaturwechseln. 
10-mal waren die Anstrichsysteme dabei feucht gefrostet 
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worden. Parallel zu dies er Versuchsreihe wurde eine zweite 
Prüfkörperserie mi t nur 20 Zyklen nach SFW-0,2S-DIN 50 018 
gefahren. Einen Vergleich zwischen allen Probekörpern die-
ser Untersuchung ermöglichen die Fotos der Abb. 30 - 34. 
Auf jeder Fotografie sind je 2 Platten des gleichen Anstrich-
systems zu sehen, wobei im.'Tier die linken Pla·tten der Kester-
nichprüfung und Temperaturwechseln, die rechten nur der 
Kesternichprüfung unterzogen worden waren. 
, Abb·. · "30 System I6 nach 20 Zyklen SFW-0 , 28-
DIN 50 018 (rechts), kombiniert mit 
300 Temperaturwe chseln -18/+70°C 
(links) . 
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Abb. 31 System IA4 nach 20 Zyklen SFW-0,28-
DIN 50 018 (rechts), kombiniert mit 
. 0 
300 Temperaturwechseln -18/+70 C (links). 
Abb. · 32 System A2 nach ~0 Zyklen SFW-0,28-
DIN 50 018 (rechts), kombiniert mit 
300 Temperaturwechseln -18/+70°C (links). 
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Abb. 33 System I1 nach 20 Zyklen SFW-0,2S-
DIN 50 018 (rechts), kombiniert mit 
300 Temperaturwechseln - 18/+70°C (links). 
Abb. ' 34 System I5 nach 20 Zyklen SFW-0,2S-
DIN 50 018 (rechts), kombiniert mit 
300 Temperaturwechseln -18/+70°C (links). 
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Es zeigt sich, daß durch die zusätzlichen 300 Temperatur-
wechsel wenigstens die Deckanstriche erheblich stärker be-
ansprucht wurden, wobei sich bei den in Abb. 30 und 31 
wiedergegebenen Platten Schadensbilder einstellten1 die 
denen einer etwa 2,5-jährigen Freilagerung nahezu voll-
ständig entsprachen (vgl. z.B. Abb. 22). Erstmals war auch 
der Deckanstrich des in Abb. 34 abgebildeten Anstrichsystems 
nennenswert geschädigt. Dieses System hatte in den Kesterni.ch-
prüfungen kaum Schäden gezeigt (vgl. z.B. mittlere Platte 
von Abb. 27). Dagegen versagte es bei der Freibewitterung 
auffallend rasch (vgl. Abb. 23 und 25). 
Die Risse auf dem Außenanstrich der Abb. 32 haben sich da-
gegen im Vergleich zu den jeweiligen Schadensbildern der 
Freibewitterung und relativ zu den Schäden an den Innenan-
strichen dieser Versuchsreil!e zu stark ausgebildet. Alle.r-
ding-s sei an dieser Stelle nochmals vermerkt, daß am Außen-
anstrich nach 6-jähriger Lagerung auf dem Bewitterungsprüf-
stand vereinzelt erste 1 - 3 cm lange Risse auftraten. 
Eine bessere Beurteilung dieser Untersuchungsreihe w~re 
durch einen Brandversuch mit den Probeplatten zu errei-
chen. Es wäre ja durchaus möglich, daß die Risse im Deckan-
strich des Außenanstriches dessen Schaumbildungsvermögen 
noch gar nicht nachteilig beeinflußt haben. Bisher sind 
jedoch Brandversuche an diesen kleinen Versuchskörpern 
nicht möglich (Zwischenzeitlich hat das Institut für Bau-
stoffkunde und Stahlbetonbau einen Forschungsantrag beim 
Bundesminister für Raumordnung, Bauwesen und Städtebau 
beantragt, der die Entwicklung eines kleinen, tragbaren 
Prüfgerätes zur Ermi tthmg des vorhandenen Schaumbildungs-
vermög~ns von Brandschutzsystemen auf Probeplatten oder 
aber auf beliebigen Stahlkonstruktionen vorsieht) • 
Insgesamt haben diese kombinierten Prüfzyklen aber gezeigt, 
daß sich durch weitere Variationen der Klimaparameter aus 
Kesternichprüfung, Temperatur- und Frost-Tau-Wechseln 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00055045 03/12/2013
- 56 -
sicherlich Zeitrafferversuche für die Uberprüfung der 
Witterungsbeständigkeit entwickeln lassen, deren Ergeb-
nisse denen einer Freibewitterung recht nahe kommen können. 
Dazu bedarf es jedoch noch umfangreicherer Untersuchungen, 
die schon aus finanziellen Gründen nicht mehr Gegenstand 
dieser Forschungsarbeit sein konnten. Alle hier gewonnenen 
Erfahrungen sind jedoch in den Vorschlag für eine zeit-
raffende Bewitterungsprüfung der Tabelle 3 berücksichtigt 
worden. 
10. Brandversuche mit dem Gegenheizgerät 
Durch einen Brandversuch im Kleinbrandhaus unter Einsatz 
des Gegenheizgerätes läßt sich der Vorgang der Dämmschicht-
bildung und auch das jeweils noch vorhandene Wä~:·medänurtver­
mögen eines dämmschichtbildenden Brandschutzanstriches am 
sichersten nachweisen. Nachteilig ist, daß ein derartiger· 
Versuch einen erheblichen experimentellen Aufwand erfordert 
und dementsprechend teuer ist. Aus Vorversuchen zu dieser 
Forschungsarbeit stand eine Prüfeinrichtung bereit, bei der 
die Prüfplatte in die Decke des Brandraumes eingebaut wurde. 
Da es sich bei den hier geplanten Untersuchungen um einen 
Vergleich unterschiedlich beanspruchter Probekörper handelte, 
wurde - um Kosten einzusparen - der Versuchsaufbau beibe-
halten, obwohl bei Zulassungsprüfungen die Probeplatte in 
eine wand des Brandhauses eingebaut wird. Das hier gewählte 
Prüfverfahren im Brandversuch ist daher härter als im zu-
lassungsversuch, da die Haftung des Anstrichs auf dem 
Stahluntergrund bei waagerechter Anordnung der Prüfplatte 
stärker beansprucht wird als bei sehkrechter Anordnung. Die 
Versuchskörper können daher hier früher versagen als im 
zulassungsversuch. Dieser Sachverhalt ist zu berücksichtigen, 
wenn die hier ermittelten Standzeiten der Probekörper bis 
zum Erreichen einer Stahltemperatur von 500°C mit den ent-
sprechenden Werten von Zulassungsversuchen verglichen werden 
sollen. 
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Brandversuche an im Freien gelagerten Probekörpern wurden 
im Abstand von 5 - 10 Monaten durchgeführt. Innen gelagerte 
Probekörper wurden in diese Versuche aus Kostengründen nicht 
einbezogen, da derargige Untersuchungsergebnisse regelmäßig 
im Rahmen von Zulassungsprüfungen anfallen. Eine Prüfkörper-
serie wurde dann aus den Brandversuchen herausgeno~men, wenn 
sich Standzeiten bis zum Erreichen einer Stahltemperatur 
von 500°C ergaben, die kleiner als 20 min waren. Berücksich-
tigt man dabei, daß eine völlig ungeschützte Stahlplatte 
Standzeiten zwischen 12 und 15 min aufweist, so bedeuten 
Standzeiten ~ 20 min, daß das Anstrichsystem bereits völlig 
versagt hat. 
Vor der Auslagerung aller Probekörper im August 1971 (System 
A2 erst im Januar 1972) wurden je System zwei Prüfplatten 
als Nullversuch abgebrannt. Einen Eindruck von den auf den 
Platten noch vorhandenen Dämmschichten (Versuchsende bei 
Tstahl = 500°C) geben die Abb. 35- 41. Ein Vergleich der· 
Restschaumstrukturen mit den Standzeiten der Tab. 5 lassen 
den deutlichen Zusammenhang z~;..rischen noch vorhandener Dämm-
schicht und Standzeit erkennen. Schäume mit guter Haftung 
am Stahl und \veitestgehend geschlossener Oberfläche erbrach-
~en hohe Standzeiten. 
Während der Brandversuche wurde die Schaumbildung beobachtet 
und gleichzeitig die Stahltemperatur in Abhängigkeit von 
-zeit und Prüfraumtemperatur (ETK, DIN 4102) mittels eines 
Schreibers aufgezeichnet. Die Temperatur·-Zei t-Diagramme 
aller Brandversuche zeigen die Abb. 42 - 72. Danach läßt 
sich das Diagramm eines einwandfrei arbeitenden Anstrichsystems 
in drei Abschnitte aufteilen: 
Abschnitt 1) rascher Anstieg der Temperatur auf 150- 200°C 
in 3 ·- 5 min, bis die Schaumbildung beginnt. 
Abschnitt 2) langsamer Anstieg der Temperatur von 
150 - 200°C auf 300 - 400°C in weiteren 
20 - 30 min. In dieser Zeit entwickelt 
sich der Schaum vollst~ndig und wird nur 
wenig zerstört. 
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Abschnitt 3) rascher Anstieg der Temperatur auf 500°C 
in weiteren 5 - 10 min. Die Dämmschicht 
beginnt mit steigender Brandraumtemperatur 
zu veraschen und abzufallen. 
Aus dem vollständigen Diagran~, also aus den Anstiegen und 
den Längen dieser drei Abschnitte lassen sich daher wichtige 
Rückschlüsse auf Versagensursache sowie die Stärken oder 
Schwächen eines Anstrichsystems ziehen. So deutet ein zu-
nächst langsamer Temperaturanstieg in Abschnitt 2 mit einem 
frühzeitige~ deutlichen Abknicken in Abschnitt 3 auf ein 
Versagen durch Herabfallen der Dämmschicht (schlechte Haf-
tung) hin. Dagegen we:st ein schnellerer Anstieg der Tempe-
ratur in Abschnitt 2 auf ein verringertes (Alterung) oder 
von vornherein unzureichendes Aufschäumvermögen hin. Ohne 
hier auf weitere Details derartiger Kurvendiskussionen ein-
gehen zu wollen, soll abschließend aber noch bemerkt werden, 
daß für die Standzeit der Anstieg bzw. die zeitliche Aus-
dehnung des 2. Abschnitts von ausschlaggebender Bedeutung 
ist. 
~ Monate m 0 9 10 14 60 
I1 31 33 - 22 -
A2 46 - 42 - 44+) 
I3 31 15,5 - ~·-- -
I,A4 37 18 - - -
. 
IS 28,5 27 - 20 -
·-
I6 23,5 12 - - -
--
I7 28,5 27 - 20 -
Tab. 5 Standzeiten der Anstrichsysteme in Minuten bis zum 
Erreichen einer Stahltemperatur von 500°C in Abhän-
gigkeit von der Bewitterungsdauer im Freien. 
+) Prüfung erfolgte in der BAM bei senkrechter 
Anordnung der Platt~ 
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In Tabelle 5 sind die Standzeiten der einzelnen Anstrich-
systeme bis zum Erreichen einer Stahltemperatur von soo0 c 
in Abhängigkeit von der Bewitterungsdauer zusarnmengefaßt. 
Aus diesen Werten u~d den Informationen der Abb. 35 - 72 
lassen sich folgende Schlußfolgerungen ziehen: 
a) Der Brandversuch mit Gegenheizgerät bei gleichzeitiger 
Aufzeichnung des Temperaturanstiegs am Probekörper ist 
die bisher einzigste und sicherste Methode, das jeweils 
vorhandene vlärmedämmvermögen und damit auch die Alte-
rungs- bzw. Witterungsbeständigkeit eines dämmschiebt-
bildenden Anstrichsystems zu ermitteln. Nachteile des 
Verfahrens sind der große experimentelle Auf~.·'and - und 
damit verbundene, relativ 'hohe Prüfkosten - sowie die 
Beschränkung auf Prüfungen im Labor. 
b) Die Brandversuche haben gezeigt, daß Innenanstrichsysteme 
schon nach relativ kurzen Bewitterungszeiträumen von 
wenigen Monaten völlig versagen, d.h. überhaupt keine 
wirksrune Dämmschicht mehr ausbilden. Die Ursache des 
Versagens ist in erster Linie die Feuchtebeanspruchung. 
In die Praxis übertragen bedeutet das, daß Innenbauteile 
ggf. auch schon durch wesentlich kürzere Feuchtebean-
spruchung zwar nicht völlig versagen, jedoch eine Feuer-
widerstandsdauer von 30 min nicht mehr erreichen. 
c) Der freibewitterte Außenanstrich hatte auch nach 5-jäh-
riger Freibewitterung noch eine Standzeit von i. M. 
44 min. Berücksichtigt man dabei jedoch, daß die Stand-
zeiten des Nullversuchs von i. M. 46 min bei waagerechter 
Anordnung des Probekörpers in der Decke des Brandhauses 
ermittelt wurden, die Standzeiten nach 5-jähriger Frei-
be~itterung dagegen bei senkrechter Anordnung des Probe-
körper~ in der Wand des Brandhauses+) , so kann nicht 
ohne weiteres davon ausgegangen werden, daß der Außen-
anstrich völlig frei von Alterungserscheinungen im Hin-
blick auf seine Schut?wirkung ist. Ein Vergleich der 
+) Prüfung erfolgte bei der BAM in Berlin 
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Diagramme ·von Abb. 48 und 49 ·(Nullversuch) mit denen der 
Abb. 51 und 52 deutet jedoch darauf hin (nahezu iden-
tische Abschnitte 2 und 3), daß das Schaumbildungsver-
mögen und der Wärmedämmwert des gebildeten Schawns durch 
die 5-jährige Freibewitterung offenbar nicht nachteilig 
beeinfluß wurden. Wegen der unterschiedlichen Beanspru-
chung der Anstrichhaftung am Stahl können Aussagen be-
züglich der Auswirkung der Freibewitterung auf die Haftung 
hier nicht getroffen werden. 
Abschließend soll hier noch auf ein Ergebnis verwiesen 
werden, daß ggf. auf die Prüfverfahren zur Ermittlung der 
Witterungsbeständigkeit und auf den Einsatz un~ die Zulas-
sung von dämmschichtbildenden Brandschutzanstrichen für Bau-
teile im Freien von ent.scheidender Bedeutung sein kann: 
Eine noch vorhandene Probeplatte des Außenanstriches A2 
wurde 24 h vor dem Brandversuch in einem Wasserbad (Leitungs-
wasser) gelagert, um die Verhältnisse eines Dauerregens v~r 
- - - - .... . . 
einer Brandbeanspruchung pachzuvoll~iehen. ~er yersuchs-
probekörper versagte vollständig, da bereits nach 3 min 
Brandbeanspruchung nahezu die ganze Beschichtung . und nach 
7,5 minder Rest des Anstrichsystems von der Platte abfiel. 
In Ermangelung weiterer Probekörper und Forschungsmittel 
konnte diesem Phänomen nicht weiter nachgegangen werden. 
Abb. 35 
Kleinbrandversuch am 
System I1 (Platte 40). 
Nullversuch. Standzeit 
bis TStahl = 500°C: 34 min. 
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Abb. 36 
Kleinbrandversuch am System A2 
(Platte 34). Nullversuch. 
Standzeit bis TStahl=S00°C: SO miv 
Abb. 37 
Kleinbrandversuch am System I3 
(Platte 60). Nullversuch. Stand-
zeit bis Tstahl = soo0 c: 17 min. 
Abb. · 38 
Kleinbrandversuch am Sy~tem IA4 
(Platte 42). Nullversuch. Stand-
zeit bis TStahl = 500°C: 37 min. 
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Abb. 39 
Kleinbrandversuch am System IS 
(Platte 65). Nullversuch. Stand-
zeit bis TStahl = 500°C: 28 min. 
Abb . 40 
Kleinbrandversuch am System 16 
(Plat. te 4 7) • Null versuch . Sta nd-· 
zeit bis TStahl = 500°C: 23 min . 
I . 
Abb. -1 1 
Kleinbrandve r s uch am System 17 
(Platte 54 ). Nullve r: s uch. Stand-
zeit bis TStahl = 500°C : 30 min. 
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http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00055045 03/12/2013
- 64 -
Ple.tha 10 
\ {min) 
I 
~0 I 
I 
I 
30 I 
I 20 I 
/ 
10 // 
/ 
-/ 
--rr:r-1-· Tfcl 
200 ~00 6oo 8oo 
Abb. 45 System I 1 , Alter: 14 Monate. 
Pl&t1.ea 11 
t(mio) 
I 
: •o I 
I 
:30 I I 
20 I 
I 
/ 
l,o // 
___ "..." 
-- orrcl ----200 ~00 6oo 8oo 
Abb. 46 
---
System I1, Alter: 14 Monate. 
Platte: 34 
t (tdn) 
~0 
:30 
20 
10 
---t---·-t--i--1--_,__ 'l' l"rl 
2CO 4oo f.oo Boo 
~...!_fl System l\.2, Nullversuch. 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00055045 03/12/2013
- 65 -
Platte: 33 
t [rain] 
I 
·~o I 
I 
30 I I 
I 
20 I 
I 
/ 
10 / 
/ 
/ _ _.. 
-~ ------~ ':'l"cl 
200 400 6oo 8oo 
, Abb. '48 System A2, Nullversuch. 
Platte: 1 
t (min) 
I 
~ I I 
I 
30 I 
I 
'20 I I 
I 
! 10 / / 
// _ _... 
---- orl"cl 
200 •oo 6oo 8oo 
Abb. 49 System A2, Alter: 10 l-1onate. 
---
Platte: 2 vor Brandversuch Waaserlc.ger\UI& 
!30 
10 
Abb. 50 System A2, 24 h Wasserlagerung 
vor dem Brandvers,uch. 
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Abb. 65 System I6, Nullversuch. 
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Abb. 71 System 17, Alter 14 Monate. 
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11. Zusammenfassung und Empfehlungen 
An insgesamt 7 dämmschichtbildenden Brandschutzanstrichen, 
davon 1 Anstrichsystem für Stahlbauteile, die der freien 
Witterung ausgeoetzt sind, wurden Verfahren zur Ermittlung 
der Alterungsbeständigkeit untersucht. In die Untersuchungen 
wurden als zerstörungsfreie Prüfverfahren die magnet-induk-
tive Schichtdickenmessung, die Schaukel-Härteprüfung nach 
Zeidler und die Härteprüfung mit dem Kreismesser einbezogen. 
Versuche zur Witterungsbeständigkeit wurden im Kesternich-
I 
gerät sowie auf eigens für di~ses Forschungsvorhaben einge-
richteten Klimaprüfständen in "Außen"- und "Innenbewitterung" 
durchgeführt. Zur Ermittlung der Beanspruchung durch aggres-
sive Bestandteile der Luft wurde die Fachliteratur gesichtet. 
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Alle Brandversuche fanden an Stahlplatten der Abmessungen 
500 x 500 x 5 mm im Kleinbrandhaus mit dem Gegenheizgerät 
-statt. 
Die Ergebnisse der Forschungsarbeit lassen sich folgender-
maßen kurz zusammenfassen: 
a) Der jeweilige Alterungszustand dämmschichtbildender 
Brandschutzanstriche läßt sich durch Schaukelhärte- oder 
Eindringhärtemessungen nicht bestimmen. 
b) Mit fortschreitendem Alter verspröden die Anstriche. Der 
Versprödung kann jedoch ein Zeitraum von bis zu 2 Jahren 
vorangehen, in der ein System erweicht. 
c) Aufgrund der Ergebnisse von a) und b) ist die magnet-
induktive Schichtdickenmessung nur dann exakt, wenn nach 
der Messung auf der Anstrichoberfläche kein Eindruck der 
Sondenspitze zu sehen ist (Lupe). Es ist daher bei wei-
chen Anstrichen ratsam, die Sonde ohne die eingebaute 
Druckfeder auf den Anstrich aufzusetzen. Anderenfalls 
sind Fehler bis zu 25 % möglich. 
d) Für die Aggressivgasbeanspruchung im Laborversuch ist 
nur so2 als sinnvoll anzusehen. Seine Konzentration im 
Indu.strieklima kann sich gegenüber Normalluft um den 
. . 
Faktor 1000 erhöhen. Im Kesternichversuch ist die zer-
stören~e Wirkung von so2 deutlich nachweisbar. Die Schärfe 
der Beanspruchung gegenüber der reinen Schwitzwasser-
beanspruchung wird durch so2 erhöht. Eine Beanspruchung 
von 0,2 1 so2 auf 300"1 Prüfraumvolumen ist gegenüber 
einer Zugabe von 2 1 so2 vorz'uziehen, um irreale Prüf-
ergebnisse auszuschließen. Veränderungen an den Anstrich-
systemen durch Hinzufügen von NH 3 zur Prüfatmosphäre ge-
genüber der reinen Schwitzwasserbeanspruchung nach DIN 
50 017 konnten nicht beobachtet werden. Auf eine Bean-
spruchung mit NH 3 in der Bewitterungsprüfung kann daher 
verzichtet werden. 
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e) Eingehende Untersuchungen der wirkenden Klimafaktoren an 
ausgelagerten Probekörpern über mehrere Jahre lassen 
die berechtigte Vermutung zu, daß die bisher gültige 
Vorschrift zur Prüfung der Alterungsbeständigkeit dämm-
schichtbildender Brandschutzanstriche für Außenbauteile 
einer weiteren Uberarbeitung bedarf, weil 
die Zahl der dort eingeplanten Temperatur- und 
Frostwechsel viel zu gering ist, und 
die Befeuchtungsperioden vor dem Einfrieren 
zu kurz sind. 
Die Untersuchungen haben gezeigt, daß zur Feuchtesät-
tigung v1enigstens 2 4 h erforderlich sind. Zur Formulie-
rung eines Prüfverfahrens für die Ermittlung der Alte-
rungsbeständigkeit von Außenanstrichen sind daher noch 
weitere Forschungsarbeiten nötig. Das Institut für Bau-
stoffkunde hat - aufbauend auf den Ergebnissen dieser 
Arbeit - einen entsprechenden Forschungsantrag beim 
Nds. Minister für Wissenschaft und Kunst vorgelegt. 
f) Die zur Zeit gültige Vorschrift zur Prüfung der Alterungs-
beständigkeit dämmschichtbildender Brandschutzanstriche 
für Innenbauteile bedarf anhand der eingehenden Unter-
suchung wirkender Klimafaktoren an Probekörpern, die 
mehrere Jahre vor u1unittelbaren Witterungseinflüssen 
geschützt ausgslagert waren, keiner Uberarbeitung. 
g) Der Brandversuch im Kleinbrandhaus mit Gegenheizgerät 
ist zur Zeit - neben dem eigentlichen Bauteilversuch -
das einzige und sicherste Prüfverfahren zur Ermittlung 
der tatsächlichen Schutzwirkung eines Anstrichsystems 
und damit auch seiner Alterungsbeständigkeit. Eine Auf-
zeichnnng der Temperaturen an den Probeplattenrückseiten 
ermöglicht detaillierte Aussagen über den Versagens-
mechanismus eines Anstrichsystems. Nachteilig sind der 
hohe experimentelle Aufwand und die damit verbundenen 
Kosten. Außerdem ist die Prüfung an das Labor gebunden. 
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Das Institut für Baustoffkunde hat daher dem Bundes-
minister für Raumordnung und Städtebau ein Forschungs-
vorhaben zur Finanzierung vorgelegt, das zusätzlich die 
Entwicklung eines handlichen und mobilen Prüfgerätes 
vorsieht, mit dem durch definiertes Aufheizen eines 
Anstrichsystems dessen noch vorhandenes Schaumbildungs-
vermögen im Labor oder an einer Stahlkonstruktion er-
mittelt werden kann. 
h) Die Bewitterungs- und Brandversuche haben gezeigt, daß 
bei Innenanstrichsystemen durch relativ kurzfristige 
Feuchtebeanspruchungen (z.B. nicht sofort entdeckte 
Undichtigkeiten in Dächern oder Rohrleitungen) die 
Feuerwiderstandsdauer rasch herabgesetzt wird. Bei der-
artigen Schadensfällen muß daher auch bei op'::isch intakt 
erscheinenden Anstrichen eine sorgfältige Prüfung der 
noch vorhandenen Schutzwirkung erfolgen {auch dazu ist. 
auch das in g) beschriebene, noch zu entwickelnde Prüf-
gerät erforderlich. 
i) Anband der Ergebnisse eines Brandversuches'besteht der 
Verdacht, daß ein durchfeuchteter Brandschutzanstrich 
für Stahlbauteile, die der freien Bewitterung ausgesetzt 
sind, völlig versagt. Eine Klärung des Sachverhalts war 
in der hier vorgelegten Arbeit nicht mehr möglich. Ent-
sprechende Untersuchungen wurden daher in der unter e) 
beschriebenen Forschungsarbeit eingeplant. Da deren 
Finanzierung aber noch nicht feststeht, sollten ent-
sprechende Kleinbrandversuche ati Stahlplatten mit durch-
feuchteter Beschichtung möglichst kurzfristig durchge-
führt werden. Der Sachverständigenausschuß "Brandver-
halten von Bauteilen" des Instituts für Bautechnik, 
Berlin, wurde von diesem Ergebnis unterrichtet. 
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Die Autoren dank~n dem NiedersMchsischcn Minister für 
Wissenschaft und Kunst: für die Finanzierung der Forschung:::;-
arbeit, der Industrie für die großzügige Bereitstellung von 
Prüfmaterialien und den Mitarbeitern des Instituts und der 
Materialprüfanstalt für die sorgffiltige Durchführung der 
Messungen. 
Der Sachbearbeiter 
(o.Prof. K. Kordina) (Dr.-Ing. J. Neisccke) 
Braunschweig, den 16.1.1978 
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